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RESUM
 
 
En aquest projecte farem un estudi sobre les instal·lacions pertinents que 
són necessàries per desenvolupar les activitats correctes d’un hospital de la 
Creu Roja situat a la ciutat de Lleida, província de Catalunya, (Imatge en la 
part inferior).  
 
L’edifici té una superfície en planta de 426 m². Està distribuïda en cinc 
plantes més una planta de subsòl, sis en total. Tant la planta baixa com la 
primera planta seran utilitzades per a consultes mèdiques, alguns dels 
despatxos, atencions primàries, etc. Les plantes dos i tres estaran 
destinades a allotjar els pacients interns. La quarta planta té alguns quarts 
però gairebé la totalitat de la superfície és un terrat lliure d’edificació. En la 
planta subterrània tenim la zona de quiròfans. 
 
Procedirem a fer les instal·lacions de l’aigua; en la qual hi ha inclosos Aigua 
Calenta Sanitària (ACS), aigua de consum i desguassos. Els sistemes de 
protecció contraincendis. La instal·lació del gas. La instal·lació elèctrica; en 
les quals hi ha inclosos els sistemes d’il·luminació, il·luminació d’emergència 
i la instal·lació de força. La instal·lació de ventilació. I la instal·lació d’un 
sistema d’energia solar tèrmica per escalfar aigua també mitjançant plaques 
solars. Tot això desenvolupat amb les normatives i reglamentacions vigents. 
 
 
 
RESUMEN
En este proyecto vamos a hacer un estudio sobre las instalaciones 
pertinentes que son necesarias para desarrollar las actividades correctas de 
un hospital de la Cruz Roja situado en la ciudad de Lleida, provincia de 
Cataluña, (Imagen en la parte inferior).  
 
El edificio tiene una superficie en planta de 426m2. Está distribuido en cinco 
plantas más una planta de subsuelo, seis en total. Tanto la planta baja 
como la primera planta serán utilizadas para consultas médicas, algunos de 
los despachos, atenciones primarias, etc. Las plantas dos y tres estarán 
destinadas a albergar a los pacientes internos. La cuarta planta tiene 
algunos cuartos pero casi la totalidad de la superficie es un terrado libre de 
edificación. En la planta subterránea tenemos la zona de quirófanos.  
 
Procederemos a hacer las instalaciones del agua; en la que están incluidos 
Agua Caliente Sanitaria (ACS), agua de consumo y desagües. Los sistemas 
de protección contraincendios. La instalación del gas. La instalación 
eléctrica; en las que están incluidos los sistemas de iluminación, iluminación 
de emergencia y la instalación de fuerza. La instalación de ventilación. Y la 
instalación de un sistema de energía solar térmica para calentar agua 
también mediante placas solares. Todo esto desarrollado con las normativas 
y reglamentaciones vigentes. 
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ABSTRACT
 
 
In this project we are going to study the pertinent facilities that are 
necessary to develop the correct Red Cross hospital activities placed in 
Lleida's city, province of Catalonia, (Image in the low part).   
 
The surface of each floor is 426m2. The building is distributed in five plants 
and a basement, six in whole. The ground floor and the first floor will be 
used for medical consultations, some of the offices, primary care, etc. The 
second and third floors will be destined to shelter the internal patients. The 
fourth floor has some rooms but almost the totality of the surface is a flat 
roof. In the basement, we have the operating rooms zone.   
 
We will proceed to do the water installation; where are included Warm 
Sanitary Water, consumption water and waste pipes. The fire protection 
systems. The gas installation. The electrical installation; where are included 
the illumination systems, the emergency illumination and the force 
installation. The ventilation installation. And the thermal solar power 
installation to warm water by solar plates. All of that, developed with the 
actual regulations and standards. 
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CAPÍTULO 1: 
DESCRIPCIÓN
DE ZONAS
 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
V
1.1 Planta Sótano 
 
Si accedemos al sótano a través de los ascensores, nos encontramos de 
frente con el rellano de estos, a mano derecha está situado un pequeño 
pasillo que da acceso a las escaleras, a un lavabo y a un cuarto cuyo uso no 
está especificado. 
 
Justo enfrente de la salida de los ascensores está situada una sala de 
quirófano, con sus respectivos servicios, y a mano derecha el pasillo central. 
Lo primero que encontramos en este pasillo es el acceso a un lavabo, que a 
su vez da acceso a otro cuarto con uso indefinido. Si avanzamos a través 
del pasillo, la primera puerta que nos encontramos a mano derecha es la de 
otra sala de quirófano, las dos siguientes, también a mano derecha, son las 
que dan acceso a la sala de recuperación de pacientes. Cabe añadir que los 
quirófanos los habilitar para cirugía menor. Este tipo de cirugía consiste en 
la intervención médica de pequeñas operaciones. En el anexo se incluye un 
apartado en el que se profundiza la explicación sobre el tema. A través de 
esta, tendremos acceso a otro cuarto de preparación para la cirugía. 
Siguiendo el recorrido por el pasillo, la siguiente puerta a mano izquierda 
esta vez, da acceso a otro pasillo más pequeño, que tiene el acceso a otra 
sala de quirófano y que desemboca en unas escaleras exteriores que dan 
acceso a la calle a la altura de la planta baja. Ya por último, al final del 
pasillo, a ambos lados encontramos dos lavabos amplios. 
 
 
1.2 Planta Baja 
 
Accediendo por las escaleras de la entrada principal llegaremos al vestíbulo 
del edificio. A mano derecha nos encontramos con una habitación cuyo uso 
no está especificado.  
 
De frente está el acceso a las escaleras que nos llevan a las diferentes 
plantas del centro, junto con los dos ascensores, justo a su lado está 
situado un pequeño lavabo.  
 
Según entramos a mano izquierda nos encontraremos con la sala de espera, 
la recepción del hospital y unos lavabos de uso público. Entrando a través 
de la recepción podemos acceder a dos habitaciones cuyo uso es único para 
los trabajadores, además de otro pequeño cuarto indefinido. Cruzando la 
sala de espera y accediendo al pasillo encontramos el acceso a cuatro salas 
de consultas, a la sala de extracciones, a otro lavabo y a la zona de cocina, 
donde está ubicada la cocina propiamente dicha y junto a ella un cuarto 
auxiliar. 
 
 
1.3 Primera Planta 
 
Si accedemos a la primera planta por los ascensores, a mano derecha nos 
encontramos con un pasillo que nos da acceso a las escaleras y a una 
habitación sin uso definido. 
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Justo en frente de la salida de los ascensores está situada la sala de espera.  
A mano derecha, justo a lado del ascensor pequeño, está situado un 
pequeño lavabo. Si seguimos avanzando con la misma dirección nos 
encontramos con el pasillo central. La primera puerta que veremos nos da 
acceso a un lavabo y justo a su lado, otro pequeño cuarto, el cual nos da 
acceso a otro lavabo. En la sala adyacente a este lavabo está situada la sala 
del dentista. Si seguimos el recorrido a través del pasillo, a mano derecha, 
está la zona de consultas, con seis salas de consultas a mano derecha y tres 
más a mano izquierda. 
 
 
1.4 Segunda Planta 
 
Accediendo a la segunda planta a través de los ascensores a mano izquierda 
nos encontramos con un pasillo que nos da acceso a una habitación que 
podría ser una sala de reuniones, además de la entrada a las escaleras. 
 
De frente tenemos el vestíbulo y la sala de espera, y a mano derecha, justo 
a lado del ascensor pequeño encontramos un pequeño lavabo. Siguiendo 
esta dirección accedemos al pasillo central, cuyas primeras puertas dan 
acceso a un lavabo y a un cuarto a través del cual encontramos otro lavabo. 
Avanzando a través del pasillo nos encontraremos la zona de ingresados, en 
la cual, a mano derecha están situadas seis habitaciones para pacientes 
ingresados y a mano izquierda otras tres, cada una de las cuales tiene su 
respectivo lavabo completo con bañera, lavamanos e inodoro. 
 
 
1.5 Tercera Planta 
 
Esta planta es muy similar a la descrita anteriormente. Si accedemos a esta 
planta a través de los ascensores, a mano izquierda nos encontramos con 
un pasillo que nos da acceso a las escaleras y a otra habitación, cuyo uso 
podría ser una sala de reuniones o un despacho. 
 
De frente tenemos el vestíbulo y la sala de espera. A mano derecha, justo al 
lado del ascensor pequeño está situado un pequeño lavabo y el acceso al 
pasillo principal. Una vez accedemos al pasillo, la primera puerta nos lleva a 
un lavabo, mientras la segunda da acceso a un cuarto, que a su vez da 
acceso a otro lavabo. Si seguimos avanzando por el pasillo, nos 
encontramos con la zona de ingresados, en la cual, a mano derecha están 
situadas seis habitaciones y a mano izquierda tres más, todas ellas para 
pacientes ingresados. Cada una de estas habitaciones tiene un lavabo 
completo con su respectiva bañera, lavamanos e inodoro. 
 
 
1.6 Planta Cubierta 
 
Por último, describiremos la planta superior del edificio. Cabe decir que la 
superficie construida de esta planta es mucho menor, dado que la mayor 
parte de esta la compone una terraza. Si accedemos a esta planta a través 
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del ascensor (el ascensor pequeño no llega), a mano izquierda nos 
encontramos con un pasillo que da acceso a dos habitaciones cuyo uso es 
indefinido, a parte de dar acceso a un lavabo, a las escaleras y a otra 
habitación que podría utilizarse como sala de reuniones o despacho. Si nos 
dirigimos hacia la derecha según salimos del ascensor accederemos a la 
terraza, en la que encontramos otros tres cuartos, uno pequeño y dos más 
grandes, los cuales no tienen un uso específico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Vista frontal del hospital 
 
 
1.7 Tablas Superficies 
 
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Lavabo 1  16,8272 
Cuarto 1 4,3416 
Escalera 17,84 
Pasillo 1 12,8927 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Cuarto 2 3,7846 
Lavabo 2 2,26 
Lavabo 3 8,145 
Cuarto 3 18,0012 
Rellano ascensores 17,243 
Pasillo central 59,4293 
Sala Quirófano 1 19,628 
Cuarto 4 7,7616 
Sala recuperación 57,228 
Lavabo 4 14,8302 
Lavabo 5 14,9265 
Sala Quirófano 2 27,6675 
Sala Quirófano 3 33,4335 
Pasillo escaleras exteriores 10,4978 
Planta sótano 
  Sup. Total = 355,6997
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Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 27,671 
Rellano ascensores  13,83 
Escalera 15,501 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Lavabo 1 2,44 
Cuarto 2 3,8989 
Vestíbulo y sala de espera  63,3142 
Lavabo 2 6,941 
Recepción 23,5648 
Cuarto 2 7,9697 
Sala trabajadores 33,3882 
Sala trabajadores 2 32,2793 
Consulta 1 11,8212 
Consulta 2 11,773 
Consulta 4 13,7995 
Pasillo 25,7856 
Consulta 3 18,6245 
Lavabo 2 4,5063 
Cocina 5,236 
Cuarto 3 5,005 
Sala Extracciones 29,1913 
Planta Baja 
Entrada principal 18,7984 
  Sup. Total = 365,5025
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 26,76 
Escalera 18,7 
Vestíbulo y sala de espera 58,5974 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Cuarto 2 3,07 
Lavabo 1 2,44 
Lavabo 2 3,72 
Lavabo 3 8,225 
Cuarto 3 5,127 
Sala Dentista 17,9887 
Consulta 1 17,3594 
Consulta 2 17,3594 
Consulta 3 19,3923 
Consulta 4 19,3923 
Consulta 5 19,3923 
Consulta 6 18,7189 
Consulta 7 18,7189 
Consulta 8 21,164 
Primera Planta 
Pasillo 60,3932 
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  Sup. Total = 365,4808
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 27,24 
Escaleras 18,82 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Vestíbulo y sala de espera 63,06 
Cuarto 2 3,89 
Lavabo 1 2,44 
Lavabo 2 3,66 
Cuarto 3 5,05 
Lavabo 3 8,31 
Habitación 1 18,76 
Habitación 2 18,94 
Habitación 3 18,89 
Habitación 4 18,89 
Habitación 5 18,89 
Habitación 6 18,94 
Habitación 7 18,82 
Habitación 8 18,82 
Habitación 9 18,82 
Pasillo 60,79 
Segunda Planta 
  Sup. Total = 371,992
Después de la modificación de los planos, hemos optado por cambiar las 
consultas por habitaciones de ingresados, las superficies resultantes son las 
siguientes: 
 
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 27,24 
Escalera 18,82 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Vestíbulo y sala de espera 63,06 
Cuarto 2 3,89 
Lavabo 1 2,44 
Lavabo 2 3,66 
Cuarto 3 5,05 
Lavabo 3 8,31 
Habitación 1 13,8549 
Lavabo habitación 1 4,56 
Habitación 2 13,9449 
Lavabo habitación 2 4,56 
Habitación 3 13,9449 
Lavabo habitación 3 4,56 
Segunda Planta 
Habitación 4 15,0299 
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Lavabo habitación 4 3,51 
Habitación 5 13,9449 
Lavabo habitación 5 4,56 
Habitación 6 13,2440 
Lavabo habitación 6 5,225 
Habitación 7 13,1299 
Lavabo habitación 7 5,225 
Habitación 8 13,1299 
Lavabo habitación 8 5,225 
Habitación 9 14,9149 
Lavabo habitación 9 3,51 
Pasillo 60,79 
  Sup. Total =368,2951
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 27,05 
Escaleras 18,78 
Vestíbulo y sala de espera 63,4 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Cuarto 2 3,89 
Lavabo 1 2,44 
Lavabo 2 3,63 
Cuarto 3 5,05 
Lavabo 3 8,31 
Habitación 1   18,94 
Habitación 2 18,94 
Habitación 3 18,94 
Habitación 4 18,94 
Habitación 5 18,94 
Habitación 6 18,94 
Habitación 7 18,829 
Habitación 8 18,829 
Habitación 9 18,829 
Pasillo  61,6598 
Tercera Planta 
  Sup. Total = 373,2998
Después de la modificación de los planos, hemos optado por cambiar las 
consultas por habitaciones de ingresados, las superficies resultantes son las 
siguientes: 
Habitáculo Superficie (m
2
) 
Cuarto 1 27,05 
Escalera 18,78 
Vestíbulo y sala de espera 63,4 
Ascensor grande 5,562 
Tercera Planta 
Ascensor pequeño 3,4 
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Cuarto 2 3,89 
Lavabo 1 2,44 
Lavabo 2 3,63 
Cuarto 3 5,05 
Lavabo 3 8,31 
Habitación 1   13,9449 
Lavabo habitación 1 4,56 
Habitación 2 13,9449 
Lavabo habitación 2 4,56 
Habitación 3 13,9449 
Lavabo habitación 3 4,56 
Habitación 4 13,9449 
Lavabo habitación 4 4,56 
Habitación 5 13,9449 
Lavabo habitación 5 4,56 
Habitación 6 13,9449 
Lavabo habitación 6 4,56 
Habitación 7 13,1299 
Lavabo habitación 7 5,225 
Habitación 8 13,1299 
Lavabo habitación 8 5,225 
Habitación 9 13,9999 
Lavabo habitación 9 4,391 
Pasillo  61,6598 
  Sup. Total = 369,3019
Habitáculo Superficie 
Cuarto 1 27,7253 
Escalera 16,829 
Lavabo 1 3,627 
Cuarto 2 3,483 
Cuarto 3 1,2090 
Pasillo 11,413 
Ascensor grande 5,562 
Ascensor pequeño 3,4 
Cuarto 4 3,8989 
Cuarto 5 2,44 
Cuarto 6 12,4146 
Cuarto 7 13,6458 
Terrado 281,6986 
Planta Superior 
  Sup. Total = 387,3462
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CAPÍTULO 2: 
UBICACIÓN
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
XIII
El edificio de estudio es el Hospital CAP Eixample situado en la ciudad de 
Lleida. Lleida es la capital de la provincia homónima y tercera capital de 
provincia en número de habitantes de la comunidad autónoma de Cataluña 
(España), con 127.314 habitantes y unos 200.000 habitantes en el área 
metropolitana, con previsiones de alcanzar un área metropolitana de 
300.000 habitantes. La provincia homónima cuenta con 414.015 habitantes. 
Figura 2: Ubicación Lleida respecto Catalunya 
 
 
 
Las principales vías de acceso a la ciudad por carretera son la autopista AP-
2 y la autovía A-2, que la conectan con Madrid, Zaragoza y Barcelona, y la 
N240, que atraviesa las comarcas de Tarragona. Además Lleida dispone de 
una estación de tren (llamada Lleida-Pirineus) donde RENFE sirve varias 
líneas regionales, nacionales y, desde 2003, la alta velocidad (AVE). 
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Figura 3: Mapa de Lleida 
Concretamente, nuestro edificio está situado en la calle Balmes, 4, en pleno 
centro de la ciudad (ver mapa adjunto). 
 
Figura 4: Emplazamiento del hospital 
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CAPÍTULO 3: 
SIMBOLOGÍA
Y TERMINOLOGÍA 
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Presentamos, a continuación una relación de símbolos y términos técnicos, 
los cuales pueden ser desconocidos para personas no relacionadas con el 
ámbito de la ingeniería. Estos símbolos y palabras están insertados en las 
diferentes partes del proyecto. No obstante, muchas definiciones específicas 
están explicadas en profundidad en el interior de cada uno de los apartados 
correspondientes. Los hemos separado en diferentes apartados según en el 
tema al que están más relacionados. No obstante, algunas de estas 
definiciones son utilizadas en diferentes apartados. 
 
 
3.1 Electricidad 
- Esquema unifilar: Representación gráfica de una instalación eléctrica 
o de parte de ella. El esquema unifilar se distingue de otros tipos de 
esquemas eléctricos en que el conjunto de conductores de un circuito 
se representa mediante una única línea, independientemente de la 
cantidad de dichos conductores. En este esquema se representarán 
tanto el grosor de los conductores como las protecciones que tienen 
que tener estos. Típicamente el esquema unifilar tiene una estructura 
de árbol. 
- Lux: (símbolo: lx) Unidad derivada del Sistema Internacional de 
Medidas para la iluminancia o nivel de iluminación. Equivale a un a un 
lumen /m². El lux es una unidad derivada, basada en el lumen, que a 
su vez es una unidad derivada basada en la candela. 1 lx = 1 lm/m2 
= 1 cd· sr/m2 
- Watio: El vatio o watt es la unidad de potencia del Sistema 
Internacional de Unidades. Su símbolo es W. Es el equivalente a 1 
joule por segundo (1 J/s) y es una de las unidades derivadas. 
Expresado en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es la 
potencia producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una 
corriente eléctrica de 1 amperio (1 A). 
- Amperio: (Símbolo: A) El amperio o ampere es la unidad de 
intensidad de corriente eléctrica. Forma parte de las unidades básicas 
en el Sistema Internacional de Unidades. 1A = 1 coulomb / segundo 
- Voltio: (Símbolo: V) El voltio es la unidad derivada del SI para el 
potencial eléctrico, fuerza electromotriz y el voltaje. El voltio se 
define como la diferencia de potencial a lo largo de un conductor 
cuando una corriente con una intensidad de un amperio utiliza un 
vatio de potencia. El voltio también puede ser definido como la 
diferencia de potencial existente entre dos puntos tales que hay que 
realizar un trabajo de 1 julio para trasladar del uno al otro la carga de 
1 culombio. 
- Sistema Trifásico: El sistema monofásico es un circuito cerrado, con 
dos polos, por el cual circula corriente alterna. 
- Sistema Trifásico: Un sistema de corrientes trifásicas es el conjunto 
de tres corrientes alternas monofásicas de igual frecuencia y amplitud 
(y por consiguiente, valor eficaz) que presentan una cierta diferencia 
de fase entre ellas, en torno a 120°, y están dadas en un orden 
determinado. Cada una de las corrientes monofásicas que forman el 
sistema se designa con el nombre de fase. 
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- Cortocircuito: unimos o se unen accidentalmente los extremos o 
cualquier parte metálica de dos conductores de diferente polaridad 
que hayan perdido su recubrimiento aislante, la resistencia en el 
circuito se anula y el equilibrio que proporciona la Ley de Ohm se 
pierde. El resultado se traduce en una elevación brusca de la 
intensidad de la corriente, un incremento violentamente excesivo de 
calor en el cable. 
- Sobretensiones: Elevación del voltaje eléctrico en un determinado 
sistema. En nuestro caso, la instalación eléctrica del hospital. 
- PIA: (Símbolo   ) Siglas de “Pequeño Interruptor Automático”. 
Y se define como un aparato parecido a un bombillo automático capaz 
de abrir un circuito magnéticos cuando la intensidad que por él 
circula excede de un determinado valor, con el objetivo de causar 
daños a los equipos eléctricos. 
- ICP (Símbolo   ): Siglas referidas a “Interruptor de Control de 
Potencia”. Su función es parecida al del PIA pero generalmente con 
mayor poder de corte. Destinado a proteger instalaciones enteras. 
- IGA (Símbolo   ): Siglas de “Interruptor General Automático”. 
De la misma manera que los dos anteriores, tienen la misma función, 
proteger de sobretensiones y está destinado a proteger más de una 
línea de corriente por lo general. 
- ID: (Símbolo  ) Un Interruptor Diferencial, también llamado 
disyuntor por corriente diferencial o residual, es un dispositivo 
electromecánico que se coloca en las instalaciones eléctricas con el 
fin de proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas 
de aislamiento entre los conductores activos y tierra o masa de los 
aparatos. 
- Acometida: Parte de la instalación de enlace que une la red de 
distribución de la empresa eléctrica con la caja general de protección 
del particular. Es propiedad de la empresa eléctrica y suele haber una 
por cada edificio. La acometida normal de una única vivienda es 
monofásica, de dos hilos, uno activo (fase) y el otro neutro, a 230 
voltios, dependiendo del país. En el caso de un edificio de varias 
viviendas la acometida normal será trifásica, de cuatro hilos, tres 
activos o fases y uno neutro, siendo en este caso la tensión entre las 
fases 400 V y de 230 V entre fase y neutro. Las acometidas pueden 
ser subterráneas (urbanas) o aéreas (líneas de alta tensión). 
- Conductividad: (Símbolo: C ó  ) es la capacidad de un cuerpo de 
permitir el paso de la corriente eléctrica a través de sí. También es 
definida como la propiedad natural característica de cada cuerpo que 
representa la facilidad con la que los electrones (y huecos en el caso 
de los semiconductores) pueden pasar por él. Varía con la 
temperatura. La conductividad es la inversa de la resistividad, y su 
unidad es el S/m (siemens por metro). 
- Calibre o corriente nominal: Corriente de trabajo para la cual están 
diseñados los interruptores automáticos. 
- Poder de Corte: Intensidad máxima que el disyuntor puede 
interrumpir. Con mayores intensidades se pueden producir 
fenómenos de arco voltaico, fusión y soldadura de materiales que 
impedirían la apertura del circuito. 
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3.2 Agua 
- Manómetro: (Símbolo ) manómetro es un instrumento de medición 
que sirve para medir la presión de fluidos contenidos en recipientes 
cerrados. 
- Válvula: (Símbolo ) Una válvula es un dispositivo que regula el paso 
de líquidos o gases en uno o varios tubos o conductos. Otra definición 
posible sería la de mecanismo que regula el flujo de la comunicación 
entre dos partes de una máquina o sistema. 
- Presión: (Símbolo: P) la presión es una magnitud física que mide la 
fuerza por unidad de superficie, y sirve para caracterizar como se 
aplica una determinada fuerza resultante sobre una superficie. En el 
Sistema Internacional de Unidades la presión se mide en una unidad 
derivada que se denomina pascal (Pa) que es equivalente a una 
fuerza total de un newton actuando uniformemente en un metro 
cuadrado. También se utilizan los milímetros de columna de agua 
(mm c.d.a.): 1 mm c.d.a. = 10 Pa. Otra unidad de presión utilizada 
es el “bar”. 
- Caudal: (Símbolo: Q) Caudal es la cantidad de fluido que pasa por 
determinado elemento en la unidad de tiempo. Normalmente se 
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un área 
dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica 
con el flujo másico o masa que pasa por un área dada en la unidad 
de tiempo. Tiene como unidad. 
- Caudal Volumétrico: (Símbolo: V ) Caudal referido al volumen. Tiene 
como unidad el m3/s. 
- Velocidad: (Símbolo: c ó v). Esta magnitud expresa la variación de 
posición de un objeto en función del cambio de posición por unidad 
de tiempo. Tiene como unidad del SI el m/s. 
- Bomba: Una bomba es una máquina hidráulica generadora que 
transforma la energía (generalmente energía mecánica) con la que es 
accionada en energía hidráulica del fluido incompresible que mueve. 
El fluido incompresible puede ser líquido o una mezcla de líquidos y 
sólidos como puede ser el hormigón antes de fraguar o la pasta de 
papel. Al incrementar la energía del fluido, se aumenta su presión, su 
velocidad o su altura, todas ellas relacionadas según el principio de 
Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la 
presión de un líquido añadiendo energía al sistema hidráulico, para 
mover el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra de 
mayor presión o altitud. 
- Viscosidad: (Símbolo:  ) oposición de un fluido a las deformaciones 
tangenciales. 
- Rugosidad: La rugosidad de las paredes de los canales y tuberías es 
función del material con que están construidos, el acabado de la 
construcción y el tiempo de uso. la variación de este parámetro es 
fundamental para el cálculo hidráulico por un lado, y para el buen 
desempeño de las obras hidráulicas por otro. 
- Aguas residuales: tipo de agua que está contaminada con sustancias 
fecales y orina, procedentes de desechos orgánicos humanos o 
animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de 
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canalización, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido 
genera graves problemas de contaminación. 
- Colector: secciones del alcantarillado público que colectan los 
diversos ramales de alcantarilla. Se construye bajo tierra, a menudo 
al medio de las calles importantes, de manera que cada una de las 
viviendas de esa vía puedan conectarse para la evacuación apropiada 
de las aguas residuales. Cada conexión perteneciente a una vivienda 
se llama acometida o unión domiciliaria. Comprende la tubería que va 
desde la cámara de inspección final de la vivienda hasta el colector. 
Caño o canal que recoge todas las aguas procedentes de un 
avenamiento o las sobrantes del riego. Conducto subterráneo en el 
cual vierten las alcantarillas sus aguas. 
- Arqueta: Casilla o depósito para recibir el agua y distribuirla. 
- Ramal: Parte que arranca de la línea principal de un camino, acequia, 
mina, cordillera, etc. En nuestro caso, tuberías. 
- Sumidero: Conducto o canal por donde se sumen las aguas. 
- Desagüe: Conducto o canal por donde se da salida a las aguas. 
- Bajante: Descenso del nivel de las aguas. En una construcción, 
tubería de desagüe. 
- Canalón: Conducto que recibe y vierte el agua de los tejados. 
- Bote sifónico: Recipiente cilíndrico empotrado en el pavimento, con la 
tapa a ras del suelo, que sirve como registro de limpieza y lugar 
donde se reúnen las aguas residuales de los aparatos sanitarios 
próximos, para llevarlas al desagüe general. 
- Número de Reynolds: (Símbolo: Re) El número de Reynolds es un 
número adimensional utilizado en mecánica de fluidos, diseño de 
reactores y fenómenos de transporte para caracterizar el movimiento 
de un fluido. el número de Reynolds permite predecir el carácter 
turbulento o laminar en ciertos casos. Así por ejemplo en conductos 
si el número de Reynolds es menor de 2000 el flujo será laminar y si 
es mayor de 4000 el flujo será turbulento, si se encuentra en medio 
se conoce como flujo transicional y su comportamiento no puede ser 
modelado. 
- Densidad: (Símbolo: " ) magnitud referida a la cantidad de masa 
contenida en un determinado volumen 
3.3 Protección Contraincendios 
- Volumen: (Símbolo: V) El volumen es una magnitud definida como el 
espacio ocupado por un cuerpo. Es una función derivada ya que se 
halla multiplicando las tres dimensiones. El metro cúbico (símbolo: 
m3) es una unidad de volumen equivalente a mil litros. Corresponde 
al volumen en un cubo que mide un metro de lado.  
- Bocas de Incendio: toma de agua diseñada para proporcionar un 
caudal considerable en caso de incendio. El agua puede obtenerla de 
la red urbana de abastecimiento o de un depósito, mediante una 
bomba. Hay dos tipos principales:  
o Boca de incendios exterior, o hidrante de incendios, situada en 
las inmediaciones de los edificios y en la que los bomberos 
pueden acoplar sus mangueras. 
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o Boca de Incendio Equipada, BIE. Suele estar en un armario, en 
el que hay una entrada de agua con una válvula de corte y un 
manómetro para comprobar en cualquier momento el estado 
de la alimentación. Tiene una manguera plegada (en 
plegadera) o enrollada (en devanadera), con su boca de salida 
(lanza y boquilla). 
- Extintor portátil: artefacto que sirve para apagar fuegos. Consiste en 
un recipiente metálico (bombona o cilindro de acero) que contiene un 
agente extintor a presión, de modo que al abrir una válvula el agente 
sale por una tobera que se debe dirigir a la base del fuego. 
Generalmente tienen un dispositivo para prevención de activado 
accidental, el cual debe ser deshabilitado antes de emplear el 
artefacto. 
- Altura de Evacuación: Máxima diferencia de cotas entre un origen de 
evacuación y la salida de edificio que le corresponda.  
- Atrio: Espacio diáfano con altura equivalente a la de varias plantas 
del edificio comunicadas con dicho espacio mediante huecos, 
ventanas, balcones, pasillos abiertos, etc. 
- Carga de Fuego: Suma de las energías caloríficas que se liberan en la 
combustión de todos los materiales combustibles existentes en un 
espacio (contenidos del edificio y elementos constructivos) (UNE-EN 
1991-1-2:2004). 
- Densidad de Carga de Fuego: Carga de fuego por unidad de 
superficie construida qf, o por unidad de superficie de toda la 
envolvente, incluidas sus aberturas, qt. (UNE-EN 1991-1-2:2004). 
- Reacción al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en 
términos de su contribución al desarrollo del mismo con su propia 
combustión, bajo condiciones específicas de ensayo (DPC - DI2).
- Recorrido de evacuación: Recorrido que conduce desde un origen de 
evacuación hasta una salida de planta, situada en la misma planta 
considerada o en otra, o hasta una salida de edificio. Conforme a ello, 
una vez alcanzada una salida de planta, la longitud del recorrido 
posterior no computa a efectos del cumplimiento de los límites a los 
recorridos de evacuación.
- Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construcción para 
mantener durante un período de tiempo determinado la función 
portante que le sea exigible, así como la integridad y/o el aislamiento 
térmico en los términos especificados en el ensayo normalizado 
correspondiente (DPC - DI2).
- Salida de edificio: Puerta o hueco de salida a un espacio exterior 
seguro. En el caso de establecimientos situados en áreas 
consolidadas y cuya ocupación no exceda de 500 personas puede 
admitirse como salida de edificio aquella que comunique con un 
espacio exterior que disponga de dos recorridos alternativos que no 
excedan de 50 m hasta dos espacios exteriores seguros.
- Salida de emergencia: Salida de planta o de edificio prevista para ser 
utilizada exclusivamente en caso de emergencia y que está 
señalizada de acuerdo con ello.
- Sistema de alarma de incendios: Sistema que permite emitir señales 
acústicas y/o visuales a los ocupantes de un edificio (UNE 23007-
1:1996, EN 54-1:1996).
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
XXI
- Sistema de detección de incendios: Sistema que permite detectar un 
incendio en el tiempo más corto posible y emitir las señales de 
alarma y de localización adecuadas para que puedan adoptarse las 
medidas apropiadas (UNE 23007-1:1996, EN 54-1:1996).
- Superficie útil: Superficie en planta de un recinto, sector o edificio 
ocupable por las personas. En uso Comercial, cuando no se defina en 
proyecto la disposición de mostradores, estanterías, cajas 
registradoras y, en general. de aquellos elementos que configuran la 
implantación comercial de un establecimiento, se tomará como 
superficie útil de las zonas destinadas al público, al menos el 75% de 
su superficie construida.
- Tiempo equivalente de exposición al fuego: Es el tiempo de 
exposición a la curva normalizada tiempo-temperatura que se supone 
que tiene un efecto térmico igual al de un incendio real en el sector 
de incendio considerado (UNE-EN 1991-1- 2:2004).
- Uso Administrativo: Edificio, establecimiento o zona en el que se 
desarrollan actividades de gestión o de servicios en cualquiera de sus 
modalidades, como por ejemplo, centros de la administración pública, 
bancos, despachos profesionales, oficinas, etc. También se 
consideran de este uso los establecimientos destinados a otras 
actividades, cuando sus características constructivas y funcionales, el 
riesgo derivado de la actividad y las características de los ocupantes 
se puedan asimilar a este uso mejor que a cualquier otro. Como 
ejemplo de dicha asimilación pueden citarse los consultorios, los 
centros de análisis clínicos, los ambulatorios, los centros docentes en 
régimen de seminario, etc.
- Uso Hospitalario: Edificio o establecimiento destinado a asistencia 
sanitaria con hospitalización de 24 horas y que está ocupados por 
personas que, en su mayoría, son incapaces de cuidarse por sí 
mismas, tales como hospitales, clínicas, sanatorios, residencias 
geriátricas, etc. Las zonas de dichos edificios o establecimientos 
destinadas a asistencia sanitaria de carácter ambulatorio (despachos 
médicos, consultas, áreas destinadas al diagnóstico y tratamiento, 
etc.) así como a los centros con dicho carácter en exclusiva, deben 
cumplir las condiciones correspondientes al uso Administrativo. Las 
zonas destinadas a usos subsidiarios de la actividad sanitaria, tales 
como oficinas, salones de actos, cafeterías, comedores, capillas, 
áreas de residencia del personal o habitaciones para médicos de 
guardia, aulas, etc., deben cumplir las condiciones relativas a su uso.
- Uso Pública Concurrencia: Edificio o establecimiento destinado a 
alguno de los siguientes usos: cultural (destinados a restauración, 
espectáculos, reunión, deporte, esparcimiento, auditorios, juego y 
similares), religioso y de transporte de personas. Las zonas de un 
establecimiento de pública concurrencia destinadas a usos 
subsidiarios, tales como oficinas, aparcamiento, alojamiento, etc., 
deben cumplir las condiciones relativas a su uso. 
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3.4 Ventilación 
- Ventilación Forzada: Extracción de humos mediante el uso de 
ventiladores mecánicos. 
- Ventilación Natural: Extracción de humos basada en la fuerza 
ascensional de éstos debida a la diferencia de densidades entre 
masas de aire a diferentes temperaturas. 
- Ventilador: Un ventilador o abanico es un dispositivo para agitar o 
mover aire o gas. Básicamente crea una corriente de aire moviendo 
unas paletas o álabes. 
- Álabe: Cada una de las paletas curvas de la turbina que reciben el 
impulso del fluido. 
- Hélice: Conjunto de aletas helicoidales que giran alrededor de un eje 
y empujan el fluido ambiente. 
- Pérdida de carga: Pérdida de energía dinámica del fluido debida a la 
fricción de las partículas del fluido entre sí y contra las paredes de la 
tubería que las contiene. Pueden ser continuas, a lo largo de 
conductos regulares, o accidental o localizada, debido a 
circunstancias particulares, como un estrechamiento, un cambio de 
dirección, la presencia de una válvula, etc. 
3.5 Gas 
- Regulador: Mecanismo que sirve para ordenar o normalizar el 
movimiento o los efectos de una máquina o de alguno de los órganos 
o piezas de ella. 
- Poder Calorífico: El poder calorífico es la cantidad de energía que la 
unidad de masa de materia puede desprender al producirse una 
reacción química de oxidación (quedan excluidas las reacciones 
nucleares, no químicas, de fisión o fusión nuclear). El poder calorífico 
expresa la energía máxima que puede liberar la unión química entre 
un combustible y el comburente y es igual a la energía que mantenía 
unidos los átomos en las moléculas de combustible, menos la energía 
utilizada en la formación de nuevas moléculas en las materias 
(generalmente gases) formadas en la combustión. La magnitud del 
poder calorífico puede variar según como se mida. Según la forma de 
medir se utiliza la expresión Poder calorífico superior 
(abreviadamente, PCS) y Poder calorífico inferior (abreviadamente, 
PCI). 
- Potencia Calorífica: Producto del PCS por el consumo en un sistema. 
- Newton (Símbolo N): unidad de fuerza en el Sistema Internacional de 
Unidades. Se define como la fuerza necesaria para proporcionar una 
aceleración de 1 m/s2 a un objeto cuya masa es de 1 kg. Es una 
unidad derivada del SI, que se compone de las unidades básicas kg · 
m / s2. 
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CAPÍTULO 4: 
NORMATIVA
Y REGLAMENTACIÓN 
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En esta página dispone, bajo el epígrafe Legislación Básica de un listado de 
las disposiciones que proporcionan el marco legislativo básico en el ámbito 
de la calidad y seguridad industrial. 
 
Seguidamente dispone de un índice de productos e instalaciones cuya 
legislación es competencia directa de la Subdirección General de Calidad y 
Seguridad Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
También dispone, bajo el epígrafe Legislación Complementaria de productos 
cuya legislación, sin ser competencia directa de la SGSYCI, está relacionada 
con su ámbito de actuación.    
 
 
4.1 Legislación Básica 
 
4.1.1 Legislación sobre productos 
 
Aparatos a presión 
 
Reglamentación Relativa A Instrucciones Técnicas Complementarias 
ITC-MIE-AP-01: Calderas, Economizadores, Precalentadores, 
Sobrecalentadores y Recalentadores 
ITC-MIE-AP-02: Tuberías para Fluídos Relativos a Calderas 
ITC-MIE-AP-05: Extintores de Incendios 
ITC-MIE-AP-07: Botellas y Botellones de Gases Comprimidos, Licuados y 
Disueltos a Presión 
ITC-MIE-AP-09: Recipientes frigoríficos 
ITC-MIE-AP-12: Calderas de Agua Caliente 
ITC-MIE-AP-13: Intercambiadores de Calor 
ITC-MIE-AP-14: Aparatos para la Preparación Rápida de Café 
  
Aparatos elevadores 
 
Aparatos de elevación y manutención (Reglamento 1985) 
ITC-MIE-AEM-01: Ascensores electromecánicos 
Aparatos elevadores (Reglamento 1966) 
 
Aparatos que utilizan gas como combustible 
 
ITC-MIE-AG-01: Quemadores a gas fabricados en serie con aire a presión 
atmosférica 
ITC-MIE-AG-02: Quemadores a gas fabricados en serie, con aire forzado 
ITC-MIE-AG-03: Cocinas para usos colectivos 
ITC-MIE-AG-04: Sartenes fijas y basculantes para usos colectivos 
ITC-MIE-AG-05: Freidoras para usos colectivos 
ITC-MIE-AG-06: Aparatos domésticos de cocción 
ITC-MIE-AG-07: Calentadores instantáneos de agua para usos sanitarios 
ITC-MIE-AG-11: Aparatos para la Preparación Rápida de Café 
ITC-MIE-AG-13: Hornos de convección para usos colectivos 
ITC-MIE-AG-14: Baños maría para usos colectivos 
ITC-MIE-AG-20: Aparatos de tipo único no incluidos en una instrucción 
técnica complementaria específica 
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Aparatos y sistemas de protección en atmósferas potencialmente 
explosivas 
 
Equipos de protección individual 
 
Material eléctrico de baja tensión 
 
Seguridad en las máquinas 
 
 
4.1.2 Legislación sobre Instalaciones 
 
Almacenamiento de productos químicos 
 
ITC-MIE-APQ-001: Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles 
ITC-MIE-APQ-005: Almacenamiento de botellas y botellones de gases 
comprimidos, licuados y disueltos a presión 
ITC-MIE-APQ-006: Almacenamiento de líquidos corrosivos 
ITC-MIE-APQ-007: Almacenamiento de líquidos tóxicos 
 
Centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación 
 
ITC-MIE-RAT-01: Terminología 
ITC-MIE-RAT-02: Normas de obligado cumplimiento y hojas interpretativas 
ITC-MIE-RAT-04: Tensiones nominales 
ITC-MIE-RAT-05: Circuitos eléctricos 
ITC-MIE-RAT-06: Aparatos de maniobra de circuitos 
ITC-MIE-RAT-07: Transformadores y autotransformadores de potencia 
ITC-MIE-RAT-08: Transformadores de medida y protección 
ITC-MIE-RAT-09: Protecciones 
ITC-MIE-RAT-10: Cuadros y pupitres de control 
ITC-MIE-RAT-11: Instalaciones de acumuladores 
ITC-MIE-RAT-12: Aislamiento 
ITC-MIE-RAT-13: Instalaciones de puesta a tierra 
ITC-MIE-RAT-14: Instalaciones eléctricas de interior 
ITC-MIE-RAT-15: Instalaciones eléctricas de exterior 
ITC-MIE-RAT-20: Anteproyectos y proyectos 
 
Gases combustibles
 
-Reglamento de Distribución y Utilización de Combustibles Gaseosos 
 
-General 
 
-Otros combustibles gaseosos. Instalaciones en locales. Derogado 
 
ITC-MI-IRG-01: Terminología 
ITC-MI-IRG-02: Materiales de los elementos constitutivos de la instalación 
receptora 
ITC-MI-IRG-03: Reguladores de presión. Ubicación e instalación 
ITC-MI-IRG-04: Recintos destinados a la instalación de contadores 
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ITC-MI-IRG-05: Locales destinados a contener aparatos a gas. Condiciones 
de ventilación y configuración 
ITC-MI-IRG-06: Diseño y construcción 
ITC-MI-IRG-07: Instalaciones receptoras en locales destinados a usos 
colectivos o comerciales. Requisitos complementarios 
ITC-MI-IRG-09: Pruebas para la entrega de la instalación receptora 
ITC-MI-IRG-10: Puesta en disposición de servicio 
ITC-MI-IRG-11: Instalación, conexión y puesta en marcha de aparatos a 
gas 
ITC-MI-IRG-13: Criterios Técnicos para la revisión de las instalaciones 
receptoras de gas (en BP, MPA, MPB), la conexión y los locales de ubicación 
de los aparatos 
ITC-MI-IRG-14: Relación de normas de obligado cumplimiento 
 
Otros combustibles gaseosos. Redes y acometidas. 
(¿Baja / media / alta presión? ¿A / B? ¿Entrada superior a 12 bares?) 
 
 
Instalaciones de protección contra incendios
 
ITC-MIE-AP-05: Extintores de Incendios 
* Información adicional (P.ej.: Guía Técnica de Aplicación del Reglamento 
de Seguridad Contra Incendios). 
 
Plantas e instalaciones frigoríficas. 
 
ITC-MI-IF-001: Terminología 
ITC-MI-IF-002: Clasificación de los refrigerantes 
ITC-MI-IF-003: Clasificación de los sistemas de refrigeración 
ITC-MI-IF-004: Utilización de los diferentes refrigerantes 
ITC-MI-IF-006: Maquinaria frigorífica y accesorios 
ITC-MI-IF-007: Sala de máquinas 
ITC-MI-IF-009: Protección de las instalaciones contra sobrepresiones 
ITC-MI-IF-010: Estanqueidad de los elementos de un equipo frigorífico 
ITC-MI-IF-012: Instalaciones eléctricas 
ITC-MI-IF-015: Inspecciones periódicas 
ITC-MI-IF-016: Medidas de protección personal y de prevención contra 
incendios 
ITC-MI-IF-017: Símbolos a utilizar en esquemas de elementos de equipos 
frigoríficos  
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (2002) 
  
 ITC-BT-01 Terminología 
  ITC-BT-02 Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión 
  ITC-BT-04 Documentación y puesta en servicio de las instalaciones 
  ITC-BT-05 Verificaciones e inspecciones 
  ITC-BT-06 Redes aéreas para distribución en Baja Tensión 
  ITC-BT-07 Redes subterráneas para distribución en Baja Tensión 
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  ITC-BT-08 Sistemas de conexión del neutro y de las masas en redes de 
distribución de energía eléctrica 
  ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en Baja Tensión 
  ITC-BT-11 Redes de distribución de energía eléctrica. Acometidas 
  ITC-BT-12 Instalaciones de enlace (Esquemas) 
  ITC-BT-13 Instalaciones de enlace (Cajas generales de protección) 
  ITC-BT-14 Instalaciones de enlace (Línea general de alimentación) 
  ITC-BT-15 Instalaciones de enlace (Derivaciones individuales) 
  ITC-BT-16 Instalaciones de enlace) Contadores: Ubicación y sistemas de 
instalación) 
  ITC-BT-17 Instalaciones de enlace (Dispositivos generales e individuales 
de mando y protección. Interruptor de control de potencia) 
  ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra  
  ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras (Prescripciones generales) 
  ITC-BT-20 Instalaciones interiores o receptoras (Sistemas de instalación)  
  ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras (Tubos y canales 
protectoras) 
  ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras (Protección contra 
sobreintensidades)   
  ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras (Protección contra 
sobretensiones) 
  ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras (Protección contra los 
contactos directos e indirectos) 
  ITC-BT-28 Instalaciones en locales de pública concurrencia  
  ITC-BT-29 Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de 
los locales con riesgo de incendio o explosión. 
   ITC-BT-30 Instalaciones en locales de características especiales 
  ITC-BT-32 Instalaciones con fines especiales (Máquinas de elevación y 
transporte) 
  ITC-BT-38 Instalaciones con fines especiales (Requisitos particulares para 
la instalación eléctrica en quirófanos y salas de intervención)  
  ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensión  
  ITC-BT-43 Instalación de receptores (Prescripciones generales)  
  ITC-BT-44 Instalación de receptores (Receptores para alumbrado) 
  ITC-BT-45 Instalación de receptores (Aparatos de caldeo) 
  ITC-BT-47 Instalación de receptores Motores  
  ITC-BT-48 Instalación de receptores (Transformadores y 
autotransformadores. Reactancias y rectificadores. Condensadores)  
  ITC-BT-49 Instalaciones eléctricas en muebles  
  ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatización, gestión técnica de 
la energía y seguridad para viviendas y edificios 
 
4.2 Legislación complementaria 
4.2.1 Código Técnico de la Edificación  
 
Instalaciones térmicas en los edificios
 
IT.1: Diseño y dimensionado 
IT.2: Montaje 
IT.3: Mantenimiento y uso 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
XXVIII
IT.4: Inspección 
 
Prevención de riesgos laborales  
Productos sanitarios
Seguridad General de los Productos
Servicio público de gases combustibles 
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5.1 Instalación Eléctrica 
5.1.1 Introducción 
 
En este hospital en el que estamos trabajando es un edificio de 6 plantas, 
adjunto a un bloque contiguo.  
  
Para realizar la instalación eléctrica de este proyecto lo hemos dividido en dos 
circuitos, los cuales tienen a su vez unas bifurcaciones, se puede observar en el 
esquema unifilar de la instalación. Hemos dividido la instalación eléctrica en: 
 
- Circuito de iluminación 
- Circuito de fuerza 
 
Esta decisión se ha tenido en  cuenta debido a la diferencia de caída de tensión 
en los dos circuitos. No obstante, también se tiene en cuenta por las 
protecciones utilizadas en cada uno de ellos.  
 
Para saber la potencia a contratar, las secciones de los diferentes cables que 
utilizaremos y las protecciones para cada parte del circuito, crearemos una tabla 
con las diferentes potencias previstas. 
 
Hemos dividido la instalación eléctrica por cada una de las diferentes plantas. 
De este modo, tendremos seis subcuadros de protecciones, uno por planta, más 
tres subcuadros que corresponden a cada uno de los ascensores y a la bomba 
de calor. Los circuitos de cada una de las plantas los separaremos en dos 
ramales. Por un lado el circuito de fuerza, y por otro el circuito de iluminación. 
Para la parte del circuito de fuerza,  haremos un recuento aproximativo de las 
potencias consumidas por los aparatos que tendrán cabida en el momento en el 
que sea operativo el hospital. Tenemos que tener en cuenta que la mayoría de 
elementos dispuestos en el hospital funcionarán mediante tensión monofásica, 
sin embargo algunos tendremos que calcularlos mediante tensión trifásica. En 
este grupo entran elementos como ascensores o algunos dispositivos de 
quirófano. Las máquinas que funcionarán mediante suministro de corriente 
trifásica los resumiremos en otro cuadro-resumen aparte.  
 
Para el circuito de iluminación calcularemos con el programa LUX-IEP las 
luminarias necesarias que usaremos en el hospital. Tenemos que tener en 
cuenta según la normativa los luxes necesarios para los diferentes espacios. El 
cuadro que viene a continuación serán nos muestra las luminarias previstas 
para cada una de las estancias del hospital. 
 
 
Ref_PSS
Iluminancia media 
servicio (lux) 
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot.
consumida
(W)
Pasillo central 150 lux 2x18 W 12 432 
Pasillo 1 150 lux 2x18 W 3 108 
Pasillo escaleras 
exteriores 150 lux 2x36 W 1 72 
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Escalera 200 lux 2x18 W 5 180 
Rellano ascensores 200 lux 2x18 W 4 144 
Sala recuperación 750 lux 4x36 W 8 1152 
Sala quirófano 1 2000 lux 4x36 W 9 1296 
Sala quirófano 2 2000 lux 4x36 W 12 1728 
Sala quirófano 3 2000 lux 4x36 W 16 2304 
Lavabo 1 200 lux 2x18 W 4 144 
Lavabo 2 200 lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 3 200 lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 4 y 5 200 lux 2x18 W 4 288 
Cuarto 1 200 lux 2x18 W 2 72 
Cuarto 2 200 lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 3 200 lux 2x18 W 4 144 
Cuarto 4 200 lux 2x18 W 3 108 
   
TOTAL
PLANTA 8370
 
 
 
Ref_PB
Iluminancia media 
servicio (lux) 
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot.
consumida
(W)
Pasillo 150 lux 2x36 W 4 288 
Escalera 200 lux 2x18 W 5 180 
Rellano ascensores 150 lux 2x18 W 2 72 
Vestíbulo y sala de 
espera 200 lux 3x36 W 3 324 
Recepción 750 lux 4x36 W 4 576 
Sala trabajadores 300lux 3x36 W 4 432 
Sala trabajadores 2 300 lux 3x36 W 4 432 
Consulta 1 y 2 500 lux 2x36 W 4 576 
Consulta 3 500 lux 2x58 W 3 348 
Consulta 4 500 lux 2x36 W 4 288 
Cocina 200 lux 2x36 W 1 72 
Sala extracciones 500 lux 4x18 W 8 576 
Lavabo 1 200 lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 2 200 lux 1x36 W 4 144 
Lavabo 3 200 lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 1 750 lux 4x18 W 6 432 
Cuarto 2 200 lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 3 200 lux 2x18 W 2 72 
Cuarto 4 200 lux 2x36 W 2 144 
   
TOTAL
PLANTA 5136
 
 
 
Ref_P1
Iluminancia media servicio 
(lux)
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot. consumida 
(W)
Vestíbulo 200 lux 4x36 W 1 144 
Sala de 
espera 200 lux 3x36 W 2 216 
Escalera 200 lux 2x18 W 5 180 
Sala Dentista 500 lux 4x36 W 2 288 
Consulta (x8) 500 lux 3x36 W 2 1728 
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Pasillo 150 lux 2x18 W 8 288 
Lavabo 1 200 lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 2 200 lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 3 200lux 2x18 W 2 72 
Cuarto 1 750 lux 4x18 W 6 432 
Cuarto 2 200 lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 3 200 lux 2x36 W 1 72 
   
TOTAL
PLANTA 3618
 
 
Ref_P2
Iluminancia media 
servicio (lux) 
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot.
consumida (W)
Vestíbulo 200lux 4x36 W 1 144 
Sala de espera 200lux 3x36 W 2 216 
Escalera 200lux 2x18 W 5 180 
Habitación (x9) 200 lux 4x18 W 2 1296 
Lavabo Habitación 
(x9) 200 lux 3x18 W 1 486 
Pasillo 150 lux 2x18 W 8 288 
Lavabo 1 200lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 2 200lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 3 200lux 2x18 W 2 72 
Cuarto 1 750 lux 4x18 W 6 432 
Cuarto 2 200lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 3 200lux 2x36 W 1 72 
   
TOTAL
PLANTA 3384
 
 
Ref_P3
Iluminancia media 
servicio (lux) 
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot.
consumida (W)
Vestíbulo 200lux 4x36 W 1 144 
Sala de espera 200lux 3x36 W 2 216 
Escalera 200lux 2x18 W 5 180 
Habitación (x9) 200 lux 4x18 W 2 1296 
Lavabo Habitación 
(x9) 200 lux 3x18 W 1 486 
Pasillo 150 lux 2x18 W 8 288 
Lavabo 1 200lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 2 200lux 2x36 W 1 72 
Lavabo 3 200lux 2x18 W 2 72 
Cuarto 1 750 lux 4x18 W 6 432 
Cuarto 2 200lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 3 200lux 2x36 W 1 72 
   
TOTAL
PLANTA 3384
 
 
 
Ref_PC
Iluminancia media servicio 
(lux)
Tipo de 
luminarias
Nº de 
luminarias
Pot. consumida 
(W)
Pasillo 150 lux 1x58 W 3 174 
Escalera 200lux 2x18 W 5 180 
Lavabo 1 200lux 1x58 W 2 116 
Cuarto 1 750 lux 4x18 6 432 
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Cuarto 2 200lux 2x36 W 1 72 
Cuarto 3 200lux 2x18 W 1 36 
Cuarto 4 200lux 3x18 W 1 54 
Cuarto 5 200lux 2x36 W 1 72 
Cuarto 6 200lux 2x36 W 1 72 
Cuarto 7 200lux 2x18 W 4 144 
   
TOTAL
PLANTA 1352
 
 
 
 
TOTAL EDIFICIO (W) 25.244,00 
 
 
 
Las luces de tipo especial son otro tipo de iluminaciones que tendremos que 
diseñar a parte de las correspondientes a las habituales de cada sala. El número 
de luminarias de emergencia vendrán dada según la normativa y a continuación 
se explican los puntos a tener en cuenta a la hora de diseñarlas. 
 
Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 
 
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 
100 personas o más, los locales de espectáculos y los establecimientos 
sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, 
incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan alexterior o hasta las zonas 
generales del edificio. 
 
- Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de 
vehículos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, 
casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde 
puedan producirse aglomeraciones de público en horas o lugares en que la 
iluminación natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de 
los pasos principales una iluminación mínima de 1 lux durante 1 hora. Así como 
de 5 luxes en los sistemas de protección contra incendios. Tendrán que estar 
ubicadas en los cambios de nivel, así como en escaleras y sobre los cuadros de 
electricidad. Actuarán en los casos de cortes del suministro eléctrico o una 
bajada de tensión de menos del 70% del valor nominal. 
  
 
- Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y 
unidades de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios. 
 
Atendiendo a estos requisitos se han especificado unas luminarias de 
emergencia la ubicación de las cuales se muestran en los planos adjuntos. Para 
estas luminarias hemos utilizado unas que consumen 4W. 
 
Las características del suministro e instalación de aparato autónomo de 
alumbrado de emergencia será el siguiente constará de: lámpara de emergencia 
fluorescente, clase II y grado de protección IP 42, señalización permanente 
(aparato en tensión), flujo luminoso 200 lúmenes, autonomía superior a una 
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hora con baterías herméticas recargables de Ni-Cd de alta temperatura, 
superficie cubierta 42 m², alimentación a 230 V. Construido según REBT y DB 
SU Seguridad de utilización (CTE). Incluso accesorios, elementos de anclaje y 
material auxiliar. Hemos escogido uno de la marca DAISALUX modelo LUNA FL 
4W, con una autonomía de 1 hora, LED blanco, para 110 lumenes, incluyendo 
caja de empotrar LUNA para un flujo resultante del 100% (o equivalente) 
 
Las diferentes potencias previstas -según los aparatos consumidores de cada 
lugar-, así como las secciones de los cables y las protecciones necesarias, están 
expuestas en una hoja de cálculo. En un cálculo aparte, tendremos que calcular 
las características de la acometida de este edificio. 
 
 
5.1.2 Cálculos a realizar 
 
Para hacer los cálculos, en el caso de los circuitos de iluminación, tendremos 
que calcular cuantas van a ser las luminarias necesarias y cuanta potencia 
necesitarán. Para los circuitos de fuerza se tiene que calcular una estimación de 
todas las potencias consumidas en el edificio. Tendremos en cuenta tomas de 
fuerza en las diferentes estancias, instrumentos eléctricos, motores, 
ascensores, ordenadores etc. Distinguiremos entre aparatos consumidores de 
potencia trifásica o monofásica. Las tomas de fuerza tendrán una potencia de 
3450 W. 
 
Una vez hemos seleccionado lugares con máquinas consumidoras de energía, 
distribuido las tomas de fuerza, previendo los futuros aparatos; dividiremos el 
circuito de fuerza en circuitos que conduzcan menos potencia. La normativa nos 
exige que estos circuitos deben de tener como máximo 20 tomas de fuerza. En 
el caso de las luminarias dividiremos la normativa nos exige que tienen que 
tener un máximo de 30 luminarias. Atendiendo a estas premisas  hemos 
distribuido la instalación en circuitos de electricidad y fuerza. No obstante en el 
apartado de iluminación añadiremos, aparte de los pertinentes, más circuitos 
para las luces de emergencia. 
 
Para calcular la potencia de cada circuito tenemos que aplicar unos factores de 
utilización y de simultaneidad. Teniendo en cuenta la naturaleza de sus 
funciones serán:  
 
- Circuito de fuerza:             Fu=0,2    Fs= 0,75 
- Circuito de iluminación:      Fu= 0,5   Fs= 0,25 
  
Para calcular la potencia en los circuitos de iluminación tenemos que multiplicar 
las luminarias que hay en cada circuito, multiplicado por los vatios de las 
luminarias por los factores de simultaneidad y de utilización.  
 
P= N x P x Fu x Fs 
 
Donde “P” es la potencia del circuito, “N” es el número de luminarias en el 
circuito de luz y en el circuito de iluminación el número de tomas de corriente. 
“Fu”: Factor de Utilización. “Fs”: Factor de simultaneidad. Esta potencia es la 
que usaremos para los futuros cálculos. En cuanto a la protección del cable 
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hemos utilizado PVC en todos los circuitos menos en el de la bomba de calor, 
que estará recubierto de XLPE, ya que con PVC como recubrimiento no es 
posible. La naturaleza de asilamiento se ha escogido de tipo A. 
 
Los cables estarán instalados en el falso techo, en algunos sitios protegidos con 
bandejas, en otros lugares por tubos y en otros por canales. 
 
Para calcular la potencia en los circuitos de fuerza multiplicaremos la potencia 
de las tomas de corriente (3450 W) por el número de éstas. Multiplicando por 
los factores mencionados anteriormente obtendremos una estimación de la 
potencia necesaria para los circuitos de fuerza. 
 
Para obtener la sección de los conductores tenemos dos métodos posibles: Por 
el método de la densidad de corriente y por el método de caída de tensión. 
Calcularemos los dos métodos y escogeremos el caso más desfavorable. Si 
mediante estos dos cálculos no superamos el mínimo necesario, pondremos el 
mínimo. Las secciones mínimas son: 
 
- Circuitos de fuerza: 2,5 mm2          
- Circuitos de iluminación: 1,5mm2 
 
Método de Densidad de Corriente: Primero se tiene que calcular la intensidad y 
con este dato  entramos en la tabla correspondiente y obtenemos la sección. La 
intensidad dependerá de si el circuito el monofásico o trifásico:  
 
Monofásico:     Trifásico: 
 cos!
"
V
P
I      
 cos3 !!
"
V
P
I  
 
Método de la Caída de Tensión: Tenemos la fórmula que nos da la sección 
directamente. 
 
VeC
lP
S
!!
!!
"
2
     
VeC
lP
S
!!
!
"  
 
 
Donde tenemos que la “V” es la caída de tensión (230 V). La “P” es la potencia 
total del circuito. “cos  ” es 0,85. “C” es la conductividad del cable, 
dependiendo del material (nosotros utilizaremos el cobre) C= 56. La “e” caída 
de tensión porcentual. Si es iluminación 4,5%, si es fuerza será del 6,5%. La “l” 
es la longitud máxima del cable. 
 
En cuanto al cálculo de los motores eléctricos se realiza igual que los anteriores 
pero mayorando en 1,5 la intensidad, según ITC-47  ya que al conectarse los 
motores tenemos un pico en el sistema que podría defectuarlo. 
 
Los cálculos de electricidad están expuestos en una hoja de cálculo expuesta en 
los anexos. Los motores eléctricos que tenemos en nuestra instalación son los 
correspondientes a la bomba de calor, y a los dos ascensores. Los ascensores 
se han supuesto de una carga para 8 personas, con una carga de 8 personas y 
una velocidad de 1,6m/s. Por las dimensiones del hueco de la escalera quizá no 
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se puedan instalar estos tipos de ascensores. Se ha calculado para que soporten 
el máximo de lo que cabe instalar. Este tipo de ascensores necesitan una 
potencia de 18,5 kW. 
 
Para la calefacción y refrigeración del edificio utilizaremos una bomba de calor, 
la cual explicaremos lo que es a continuación: 
 
Denominamos BOMBA DE CALOR a una máquina térmica capaz de transferir 
calor de una fuente fría a otra más caliente. Podríamos definirlo como un equipo 
de aire acondicionado, que en invierno toma calor del aire exterior, a baja 
temperatura y lo transporta al interior del local que se ha de calentar; todo este 
proceso se lleva a cabo mediante el accionamiento de un compresor. 
 
Sus ventajas fundamentales son su consumo. El ahorro de energía, que es lo 
mismo que decir, ahorro de dinero. Sirva como ejemplo: por 1 KW de consumo 
de la red eléctrica, da 3KW de rendimiento en calor; lo cual equivale a decir que 
consumiendo la misma energía eléctrica, la Bomba de Calor suministra 3 veces 
más calor que un aparato de calefacción eléctrica. 
 
Resumiendo, la Bomba de Calor tanto en invierno como en verano; actúa como 
un equipo acondicionador de aire para darnos nuestro hogar. 
 
El calor fluye de forma natural desde las altas temperaturas a las bajas 
temperaturas. Sin embargo, la Bomba de Calor es capaz de hacerlo en dirección 
contraria, utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequeña. Las 
Bombas de Calor pueden transferir este calor desde las fuentes naturales del 
entorno a baja temperatura (foco frío), tales como aire, agua o la propia tierra, 
hacia las dependencias interiores que se pretenden calentar o bien para 
emplearlo en procesos que precisan calor. Es posible también aprovechar los 
calores residuales de procesos industriales como foco frío, lo que permite 
disponer de una fuente a temperatura conocida y constante que mejora el 
rendimiento del sistema. Las Bombas de Calor también pueden ser utilizadas 
para refrigerar. En este caso la transferencia de calor se realiza en el sentido 
contrario, es decir desde la aplicación que requiere frío al entorno que se 
encuentra a temperatura superior. En algunas ocasiones, el calor extraído en el 
enfriamiento es utilizado para cuando se necesita calentar algo. 
 
Para transportar calor desde la fuente de calor al sumidero de calor, se requiere 
aportar un trabajo. Teóricamente, el calor total aportado por la Bomba de Calor 
es el extraído de la fuente de calor más el trabajo externo aportado. 
 
El principio de funcionamiento de las Bombas de Calor provienen del 
establecimiento por Carnot en 1824, de los conceptos de ciclo y reversibilidad, y 
por la concepción teórica posterior de Lord Kelvin. Un gas que evoluciona en 
ciclos, es comprimido y luego expansionado y del que se obtiene frio y calor. 
 
El desarrollo de los equipos de refrigeración tuvo un rápido progreso, en 
aplicaciones como la conservación de alimentos y el aire acondicionado. Sin 
embargo las posibilidades de utilizar la otra fuente térmica, el calor o el frío y 
calor simultáneamente no se aprovecharon. Esto fue debido por una parte a las 
dificultades tecnológicas que presentaba la construcción de la Bomba de Calor y 
por otra al bajo precio de la energía, que hacía que ésta no fuera competitiva 
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con los sistemas tradicionales de calefacción a base de carbón, fuel"oil o gas, 
que presentaban una clara ventaja en relación con sus costes. Pero la crisis del 
petróleo y la subida de los precios de los combustibles a partir de 1973, 
benefició el desarrollo de la Bomba de Calor. En el momento actual la utilización 
de Bombas de Calor supone un ahorro energético y que se reduzcan las 
emisiones de CO2. Las Bombas de Calor consumen menos energía primaria que 
cualquier otro sistema pero hay que tener en cuenta como se genera la energia 
electrica que consumen las bombas de calor para saber si de verdad no 
contaminan. 
 
Si la energía eléctrica proviene de fuentes como la hidroeléctrica ó eólica, 
entonces la contaminacion es nula, pero si son de otras como las térmicas es 
evidente que existe esa contaminación, que de todas maneras es mucho menor 
que otros aparatos. 
 
En cuanto a la bomba de calor se ha escogido el modelo FWHK 22 que nos lo 
proporciona la marca Lennox, las características técnicas del cual se muestran 
en el catálogo, el cual está en los anexos. Se escogerán 12 aparatos de este 
tipo. La superficie total a refrigerar o calentar es de 1940m2. Que son la suma 
de todos los metros cuadrados del edificio sin contar el terrado. Teniendo en 
cuenta que para un confort óptimo son necesarias tanto 100 frigorías como 
calorías por metro cuadrado, tenemos que aportar 194.000 frigorías a nuestro 
edificio, por lo tanto son necesarias doces bombas según las prescripciones del 
catálogo. Si se quiera instalar otro sistema no tendríamos inconveniente en 
cuanto a la instalación eléctrica porque con la potencia calculada para este 
sistema de bomba de calor aire-aire tenemos potencia suficiente para cualquier 
otro sistema. 
 
Mediante las fórmulas explicadas anteriormente presentaremos 
esquemáticamente con detalle cada uno de los circuitos. Para mirar la sección 
normalizada de los cables usaremos las tablas pertinentes 
 
 
5.1.3 Protecciones 
 
Para entender mejor la distribución de los circuitos de electricidad de este 
proyecto tenemos el esquema unifilar de la instalación. Aquí se puede observar 
de un vistazo la disposición de los circuitos, las secciones, protecciones, etc. 
 
Para proteger los componentes de los circuitos, tenemos que colocar un 
interruptor PIA en cada circuito, estos protegen de las sobretensiones de cada 
uno de los circuitos. Los ICP y los IGA también están destinados  a proteger 
contra las sobretensiones. El otro gran peligro contra el que se protegen las 
instalaciones es para los cortocircuitos, para esto se utilizan los Interruptores 
Diferenciales (ID).  
Seleccionaremos el tipo de PIA y de Interruptor Diferencial (ID) a colocar en 
cada caso dependiendo de la potencia de cada circuito. En la tabla que 
mostramos a continuación nos marca que interruptor se usa para cada caso. 
Los diferenciales tienen una potencia de 0,03 A.  
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Tabla 1: Relación potencia-tamaño de la protección 
 
Pot. 
kW 
0,33 0,66 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6 
Id 40 40 40 40 40 40 40 40 
PIA 1,5 3 5 10 15 20 25 30 
 
 
La suma de las potencias en el circuito de iluminación nos da una potencia den  
Watios. Cada uno de los circuitos de iluminación tendrá un PIA de determinados 
W. Esto se simboliza en el esquema unifilar como 5/II, por ejemplo. Esta barra 
seguida de un “dos” en números romanos significa que es un circuito donde 
pasa corriente monofásica. 
 
Estos circuitos de iluminación (los comunes más los circuitos de emergencia) se 
unirán y tendrán una protección con un Interruptor Diferencial de A. Se 
protegerán, otra vez, la totalidad de los circuitos de iluminación juntos, o por 
grupos contra sobretensiones con un ICP determinado dependiendo de la 
solicitud de potencia de los diferentes circuitos que obtengamos. 
 
Esto, en cuanto a la iluminación. En cuanto a la fuerza tendremos un 
determinado número de circuitos. Los circuitos de fuerza se protegerán con un 
PIA de determinados A dependiendo de su potencia. La suma de las diferentes 
potencias de los circuitos no podrán superar los 6 KW, en caso contrario, 
tendremos que agruparlos de modo la potencia sea inferior. Cada uno de estas 
agrupaciones de circuitos irán protegidos por su respectivo ID de determinados 
A, además de estar protegidos con un ICP de según especifiquen las tablas. 
 
Finalmente en la unión de los circuitos de iluminación y fuerza tendremos más 
protecciones como IGA. Para saber este valor lo miraremos en otra tabla en la 
cual tendremos electricidad trifásica. Este IGA protege a toda la instalación. A 
parte, tendremos un ICP General el cual lo proporciona la compañía de 
electricidad. Tendremos también un contador y una CGP (Caja General de 
Protección). 
 
 
5.1.4 Acometida 
 
Para calcular la sección de la acometida utilizaremos los mismos cálculos que en 
los otros circuitos. Utilizaremos una tensión trifásica de 400 V. Por la acometida 
vendrá una tensión de un CT (Centro de Transformación) de 400/230V (La 
primera trifásica, y la segunda monofásica). Por la acometida pasará la potencia 
total de toda la instalación. La potencia total es la suma de todos los circuitos 
(iluminación y fuerza). No tendremos que aplicar factores de simultaneidad y de 
utilización ya que estos han estado considerados anteriormente. El valor de 
potencia obtenido de la suma de todas las potencias es de determinados W. 
Toda esta potencia la redondearemos al alza. La caída de tensión según la 
normativa no tiene que ascender del 0,5%. Utilizaremos cable, con el conductor 
de cobre, pero en este caso tetrapolar con protección de PVC (Miraremos 
diferentes materiales conductores y aislantes). Miraremos la distancia de la 
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acometida y calcularemos su sección con los cálculos anteriormente 
especificados.  
 
Además, estará conectado a la acometida, un grupo electrógeno que actuará 
para mantener las luces de reemplazamiento durante un mínimo de dos horas 
según normativa aunque con nuestro sistema puede proporcionar la energía 
durante el tiempo necesario y para mantener los equipos necesarios en el 
momento que haya un fallo en el suministro de electricidad. Para este fin se 
pueden establecer diversos tipos de grupos generadores como sistemas UPS, 
sistemas centrífugos o un grupo electrógeno. Esto último es el sistema que 
hemos usado nosotros. Nuestro grupo electrógeno funciona con carburante 
diesel pero tiene la ventaja de ser insonoro, por lo que no molestará a los 
pacientes en caso de usos. Alcanza unas gamas de potencia (con un coseno phi 
calculado en 0,85) de entre 170KW y 425KW. En los anexos se pueden 
encontrar las especificaciones técnicas de este sistema indicando, entre sus 
observaciones, que es recomendable para hospitales de la marca Himoinsa, ver 
catálogo en anexos. Sus características principales son: 
 
Gama : ZEUS  
Potencia: 200 - 550 kVA  
Motor: Scania  
Refrigeración: Agua  
Combustible: Diesel  
Aplicación: Viviendas, Servicios 
turísticos, Comunicaciones, 
Aeropuertos, Hospitales, Obra Pública, 
Minería, Navegación, Agricultura y 
toda la amplia gama de industrias... 
 
 
 
Figura 5: Imagen de nuestro grupo electrógeno 
 
La ubicación de cada uno de estos elementos explicados anteriormente los 
podemos y su colocación en la instalación se pueden observar en el esquema 
unifilar que se presenta a continuación: 
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Figura 6: Modelo de esquema unifilar 
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5.2 Instalación Agua 
 
Podemos ver que dentro del apartado de instalaciones de agua encontramos 
tres grandes grupos: 
 
1. Suministro de agua potable de consumo. 
2. Evacuación de las aguas residuales. 
3. Aguas para la extinción de incendios. 
 
Por otro lado también tendremos dos instalaciones de agua más, ACS (Agua 
Caliente Sanitaria) y sistema de calentamiento de agua mediante solar térmica, 
este último comentado aparte en otro capítulo.  El apartado de “aguas para la 
extinción” de incendios está comentado en el apartado de seguridad contra 
incendios. 
 
 
5.2.1 Suministro de Agua de Consumo 
 
Este suministro de agua de consumo comprende todo lo que son lavabos 
(grifos, duchas, inodoros,...), cocina (lavavajillas, lavadoras,...), etc. 
Resumiendo, todo lo que sea una necesidad de consumir agua siendo usada por 
las personas.  
 
Para empezar, estudiaremos nuestras necesidades para saber así que 
tendremos que incluir en el siguiente apartado: 
 
Necesidades
 
Es obvio que para la instalación de un hospital es indispensable la dotación de 
agua sanitaria. Ésta será utilizada en los cuartos de baño (en los WC de pie y de 
depósito) y en los grifos de todo el edificio. También los usaremos en las 
duchas. 
 
 
Distribución
Mostramos a continuación la zona en la cual tendremos los lavabos en el 
edificio. Tendremos lavabos comunitarios (en los pasillos del hospital) y los 
pertenecientes a cada habitación de ingresados. Además tendremos grifería en 
la zona de cocina y de quirófanos. 
 
Las plantas 2 y 3 tienen la misma distribución (plantas de habitaciones para 
ingresados) el resto de las plantas tienen necesidades de agua distintas según 
se muestra en los planos.  
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A continuación miraremos de donde proviene el agua de las tuberías públicas 
para mirar el lugar por dónde haremos subir el agua y la posterior distribución 
de la misma. (Ver plano instalación de agua). En nuestro caso, la acometida 
estará al nivel de la planta inferior, o lo que es lo mismo, a nivel de la Planta 
PSS, y a una distáncia de 5m. 
 
Necesitamos la ubicación de una sala de contadores y, en el caso en que sea 
necesario, para la ubicación de la bomba que distribuirá el agua por el  edificio. 
Esta sala situada en la planta baja es una pequeña habitación que estará fuera 
del alcance del personal no autorizado. El ruido de la posible bomba no será un 
problema ya que no hace un ruido suficientemente molesto como para su 
completo aislamiento. De todas formas esta sala de contadores está en la 
planta baja y los internos, que serían los posibles afectados por el ruido, están a 
partir de la segunda planta. 
 
La distribución de las tuberías del agua se hará mediante la utilización de falso 
techo. Bajarán las tuberías desde el faso techo hasta las diferentes zonas de 
uso verticalmente entre las paredes sin daños visuales apreciables y sin 
molestar a los usuarios. 
 
Elementos de control y medida
 
Toda instalación que transporte un fluido estará dotada de elementos de control 
y de medida. Los primeros nos permitirán regular donde, cuando, y que 
cantidad de agua utilizaremos; además contribuirán a no tener que cerrar toda 
la instalación en el caso de una avería en un sector determinado. Los segundos, 
elementos de medida, ayudarán a ver el estado de la instalación y a detectar 
cualquier problema rápidamente. 
Si queremos optimizar la instalación, es indispensable colocar estos aparatos de 
la forma más lógica e inteligente posible.   
 
Consideraciones/apuntes de la instalación: 
 
- Esquema general de la instalación 
El esquema de nuestra instalación estará compuesto por la acometida, la 
instalación general que contiene un armario o arqueta del contador general, un 
tubo de alimentación y un distribuidor principal, junta a las derivaciones 
colectivas. 
- Llave de corte general: 
 
La llave de corte general servirá para interrumpir el suministro al edificio, y 
estará situada dentro de la propiedad, en una zona de uso común, accesible 
para su manipulación y señalada adecuadamente para permitir su identificación. 
Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su 
interior. 
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- Filtro de la instalación general: 
 
El filtro de la instalación general debe retener los residuos del agua que puedan 
dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instalará a 
continuación de la llave de corte general. Si se dispone armario o arqueta del 
contador general, debe alojarse en su interior. El filtro debe ser de tipo Y con un 
umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 #m, con malla de acero 
inoxidable y baño de plata, para evitar la formación de bacterias y 
autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que permita realizar 
adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de 
corte de suministro. 
 
- Armario o arqueta del contador general: 
 
El armario o arqueta del contador general contendrá, dispuestos en este orden, 
la llave de corte general, un filtro de la instalación general, el contador, una 
llave, grifo o racor de prueba, una válvula de retención y una llave de salida. Su 
instalación debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.  
La llave de salida debe permitir la interrupción del suministro al edificio. La llave 
de corte general y la de salida servirán para el montaje y desmontaje del 
contador general. 
 
- Manómetros: 
 
Es estrictamente necesario colocar un manómetro en el tramo inicial ya que de 
este modo, si tenemos algún tipo de problema en la red, será muy fácil su 
detección en el contador general de la instalación. Por otro lado, también 
resulta muy útil poner uno en cada uno de los pisos porque si uno de éstos 
presentase una avería no tengamos que recorrer toda la instalación para 
buscarlo. No será necesario colocar ninguno más ya que aquí no tenemos 
máquinas, el agua sale de la tubería al exterior, sin pasar a través de ningún 
aparato, por lo tanto si hubiese algún problema lo detectaríamos 
inmediatamente. 
 
- Ascendentes o montantes: 
 
Las ascendentes deben disponer en su base de una válvula de retención, una 
llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso 
con grifo o tapón de vaciado, situadas en zonas de fácil acceso y señaladas de 
forma conveniente. La válvula de retención se dispondrá en primer lugar, según 
el sentido de circulación del agua. 
 
- Protección contra retornos 
En nuestro caso, dispondremos de válvulas antirretorno después de los 
contadores, y en la base de las ascendentes, para evitar la inversión del sentido 
del flujo.
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Para ver la colocación que hemos dispuesto de los diferentes elementos de 
medida y control ir a los planos referentes a la instalación de agua. 
 
 
Estudio de caudales 
Teniendo en cuenta los consumos de agua de los diferentes aparatos que 
necesitarán su llegada, de los consumos de los grifos y otros elementos, con un 
criterio de simultaneidad apropiado a las necesidades de un hospital, 
calcularemos los caudales que pasarán por cada tramo de la instalación. 
Según la tabla 4 que más adelante podemos ver, nuestros diferentes caudales 
para cada una de las plantas son los siguientes: 
Planta PSS = 10 Lavabos + 7 Inodoros con depósitos = 10 · 0,1 + 7 · 0,1 = 1,7 
l/s 
 
Planta PB = 4 Lavabos + 3 Inodoros con depósitos + 1 Fregadero =  
     = 4· 0,1 + 3 · 0,1 + 1 · 0,2 = 0,9 l/s 
 
Planta P1 = 3 Lavabos + 3 Inodoros con depósito + 1 Sillón Dentista = 
     = 3 · 0,1 + 3 · 0,1 + 1 · 0,1 = 0,7 l/s 
 
Planta P2 = 12 Lavabos + 12 Inodoros con depósitos + 9 Duchas = 
     = 12 · 0,1 + 12 · 0,1 + 9 · 0,2 = 4,2 l/s 
 
Planta P3 = 12 Lavabos + 12 Inodoros con depósitos + 9 Duchas = 
     = 12 · 0,1 + 12 · 0,1 + 9 · 0,2 = 4,2 l/s 
 
Planta PC = 1 Lavabo + 1 Inodoro con depósito = 1 · 0,1 + 1 · 0,1 = 0,2 l/s 
 
Por lo tanto, nuestra acometida tendrá que soportar un caudal volumétrico igual 
a la suma de los caudales de todas las plantas, que es igual a 11,9 l/s. 
 
Cálculos a realizar 
 
A partir de la información obtenida anteriormente, y siguiendo unos valores 
recomendados, procederemos al cálculo de todos los parámetros de interés de 
la instalación. Para esto, primero tendremos que dividir la instalación en 
diferentes tramos que nos faciliten los cálculos. Estos tramos o particiones las 
podremos ver en los diferentes planos de la instalación de agua donde se han 
especificado. 
 Una vez hecho esto, obtendremos los parámetros de cada tramo. Estos 
parámetros son: 
 
 · Caudal volumétrico (l/s) o (m3/s) 
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 · Diámetro real del tramo de tubería (mm) y (pulgadas). 
 · Velocidad real  del fluido (m/s). 
 · Longitud del tramo (m). 
 · Pérdida de presión (Pa). 
 
A partir de estos valores realizaremos una tabla resumen para poder ver de un 
vistazo todos los datos de la instalación. 
Esta tabla, y todos sus valores estarán incluidos en una hoja de cálculo hecha a 
partir del programa Excel, que podremos encontrar en los anejos. 
A continuación, describiremos los diferentes procedimientos para obtener 
nuestros parámetros: 
 
$ Diámetros y velocidades 
 
Para el cálculo de los diferentes diámetros utilizaremos la siguiente expresión: 
AcV !"              
4
2D
cV
!
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%
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"
c
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 4
 
 
Como no conocemos ni las velocidades ni los diámetros, supondremos una 
velocidad teórica de 1 m/s. Escogeremos esta velocidad dado que: 
 
 · Está dentro del intervalo recomendado, que va de 1m/s hasta 3m/s. 
 · Una velocidad inferior a 0,5 m/s provoca sedimentos calcáreos en las 
paredes de las tuberías. 
 · Velocidades superiores a 1,5 m/s provocan ruidos molestos. 
Con la velocidad teórica supuesta calcularemos el diámetro teórico de la 
tubería. Escogeremos el diámetro normalizado que más se aproxime al 
resultado de nuestros cálculos (si las pérdidas son elevadas tendremos que 
elegir un diámetro de tubería más grande para disminuirlas). 
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donde cteor = 1 m/s 
 
A continuación, solo queda calcular la velocidad real obtenida a partir de los 
diámetros y comprobar que esta este dentro de los valores aceptables. 
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$ Pérdidas
Dependiendo de la presión inicial de la tubería de la acometida y las pérdidas 
que obtengamos en nuestra instalación, puede ser que no podamos garantizar 
la llegada de agua a todos los puntos de la instalación, la solución a este 
problema sería la instalación de una bomba. 
 
Para poder ver esto, tendremos que calcular las diferentes pérdidas de cada 
tramo y coger el caso más desfavorable (el que tiene más pérdidas). Restarlo al 
valor de la presión del suministro y comprobar si el resultado supera el valor de 
la presión atmosférica, sino habrá que colocar una bomba. 
 
Para poder empezar a calcular es necesario nombrar cada uno de los tramos 
con una nomenclatura para así poder referirnos a ellos con más claridad y 
facilitar su interpretación. 
 
$ Cálculo de pérdidas 
El primer paso será calcular la viscosidad del agua a partir de sus constantes y 
la siguiente fórmula: 
      
310
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K
- . /sPa !  donde  538"K  y 780,5"c  
A partir de este valor podremos calcular el número de Reynolds. Tendremos que 
tener en cuenta que el resultado de esta operación sea superior a 7.500 para 
poder garantizar que el agua circula en régimen turbulento y así poder utilizar a 
posteriori la fórmula de Haaland. 
 
El número de Reynolds se calcula a partir de la siguiente fórmula: 
 
i
realirealii
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Para continuar con los cálculos de pérdidas tendremos que escoger el material 
de las tuberías, para así saber la rugosidad de este, dato que se nos pide en la 
expresión de Haaland. 
 
 
Tabla 2: Relación Material- Rugosidad 
Material 
Rugosidad 
(mm) 
  
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 19 -
Hormigón 0,3 – 3,0 
Madera 0,18 – 0,90 
Hierro fundido 0,26 
Hierro galvanizado 0,15 
Hierro Estirado 0,046 
Acero comercial 0,046 
Latón 0,0015 
Cobre estirado 0,015 
Vidrio Liso 
Tubo multicapa (PEX) 0,007 
 
En nuestro caso, el material escogido será el tubo multicapa por las razones que 
se exponen más adelante, con lo cual el valor de la rugosidad será 
considerablemente bajo. 
El siguiente paso es calcular el valor del factor de fricción a partir de la fórmula 
de Haaland, que es la siguiente: 
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Por último, antes de calcular las pérdidas necesitamos saber el sumatorio del 
coeficiente de pérdidas de los diferentes elementos de los tramos a estudiar. 
Los valores de coeficiente de pérdidas de cada elemento se pueden encontrar 
en la tabla que exponemos a continuación:  
 
Tabla 3: Relación Accesorios-parámetro K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con todos estos datos y las diferentes longitudes de los tramos podemos 
calcular finalmente las diferentes pérdidas respectivamente, ver cual es el 
recorrido más desfavorable para nuestra instalación (sumando los tramos) y 
clasificar los diferentes tramos según el resultado. La fórmula a través de la 
cual obtenemos los resultados es la siguiente: 
Datos sobre los accesorios  
  
Accesorio K 
  
Válvula  0,19 
Codo 90º   0,9 
Embocadura salida depósito 0,5 
Embocadura entrada depósito 1 
Te directa 0,1 
Te derivación 0,6 
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Todos los cálculos citados anteriormente se  pueden ver detallados en el anejo 
de cálculos de la instalación de agua hecho en una hoja de cálculo mediante el 
programa Excel. 
Cabe decir que el tramo más desfavorable en cuanto a pérdida de carga en 
 nuestra instalación se encuentra en la planta inferior (Planta PSS). Es el tramo 
 denominado A – V que va desde la acometida hasta un inodoro con depósito y  
tiene una pérdida total de 57.105,87 Pa. 
 
Finalmente, podremos observar el esquema de la instalación en el plano  
correspondiente, en el cual se especifica tanto el caudal volumétrico como el 
diámetro para cada tramo. 
- Caudal
 
El caudal lo tendremos que calcular mediante un  proceso que consta de dos 
partes: 
 
 · Estudio de los consumos en las salidas. 
 · Suma de continuidad. 
 
 
Estudio de los consumos 
 
Para saber el caudal de consumo que tendremos en los diferentes elementos de 
la instalación tendremos que consultar las tablas pertinentes del CTE. 
 
 
Tabla 4: Caudal consumido por aparatos 
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Suma de continuidad 
 
El caudal de una instalación de agua se mantiene, esto quiere decir que si 
sumamos el caudal de las salidas, el resultado tiene que ser igual al caudal de 
la entrada. De este modo calcularemos el caudal de la entrada a partir de los 
valores de consumo de caudal en las diferentes salidas. 
Tendremos que considerar un criterio de simultaneidad, dado que supondremos 
que la instalación nunca estará utilizada en su totalidad. 
 
Criterio de simultaneidad 
 
Hay dos alternativas para calcular este criterio de simultaneidad. La primera 
seria multiplicar el caudal total por un factor de corrección inferior a la unidad. 
La otra manera seria analizando los posibles consumos simultáneos máximos 
que pueden coincidir en un instante teniendo en cuenta las solicitaciones de la 
instalación. 
 
Condiciones mínimas de suministro 
 
En los puntos de consumo la presión mínima debe ser: 
a) 100 kPa para grifos comunes. 
b) 150 kPa para fluxores y calentadores. 
Además, la presión en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa. 
 
 
Comprobación de la presión 
Se comprobará que la presión disponible en el punto de consumo más 
desfavorable supera con valores mínimos indicados en el apartado anterior y 
que en todos los puntos de consumo no se supera el valor máximo indicado en 
el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente: 
a) determinar la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de 
presión total de cada tramo. Las perdidas de carga localizadas podrán estimarse 
en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse 
a partir de los elementos de la instalación. 
b) comprobar la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los 
valores de las pérdidas de presión del circuito, se comprueba si son 
sensiblemente iguales a la presión disponible que queda después de descontar a 
la presión total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo más 
desfavorable. En el caso de que la presión disponible en el punto de consumo 
fuera inferior a la presión mínima exigida sería necesaria la instalación de un 
grupo de presión. 
 
En referencia a las condiciones que acabamos de ver, observamos que nuestra 
instalación cumple con estas, tanto para la presión mínima como para la 
máxima. 
En nuestro caso la presión de servicio será de 2 atmósferas, o lo que es lo 
mismo 202.650 Pa. Al tener una pérdida de carga máxima de 57.105,87 Pa en 
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un grifo, podemos ver rápidamente que su presión cumplirá con los requisitos 
de presión mínima en puntos de consumo, y por lo tanto, el resto de la 
instalación también será correcta. 
Además, podemos asegurar que el la presión máxima en cualquier punto de 
consumo no supera los 500 KPa. 
En todo caso, siempre es bueno prevenir la instalación con un sistema de 
bombeo auxiliar para que la presión en los puntos de consumo sea correcta a 
pesar de cualquier inconveniente, por ejemplo, una bajada de la presión de 
servicio. La información referente a la bomba y todas sus características 
técnicas están incluida en los anexos. 
 
 
Estudio de las diferentes alternativas para las tuberías de cobre 
 
Hemos creído oportuno la búsqueda de un material para sustituir al cobre 
utilizado actualmente en la producción de tuberías para agua sanitaria. La causa 
de este estudio es el alto valor del cobre en el mercado.  
Las especificaciones técnicas que requeriremos para el nuevo material serán las 
siguientes: 
a) Presión mínima de 0,5MPa. 
b) Resistente a temperaturas entre -20ºC y 100ºC. 
c) Resistente a la corrosión. 
d) Material inocuo. 
e) Precio inferior al del cobre. 
f) Apto para el diseño de viviendas. 
 
- Materiales utilizados tradicionalmente 
En las antiguas construcciones, el plomo era común. Fue generalmente 
eclipsado hacia el final de los 1800 por las tuberías de agua hechas de hierro 
galvanizado que ofrecían una más alta durabilidad. 
El cobre con los accesorios soldados se volvió popular alrededor del 1950, 
aunque había sido utilizado desde 1900. Los abastecimientos de tuberías 
plásticas han llegado a ser cada vez más comunes desde cerca del 1970, con 
una variedad de materiales y accesorios empleados.  
 
Acero 
 Los suministros de tuberías de acero galvanizado se encuentran comúnmente 
con los diámetros interiores a partir de la 1/2 " a 2 ", aunque los sistemas de la 
mayoría de los hogares unifamiliares no requerirán ninguna tubería más grande 
de 3/4". El acero galvanizado (conocido a menudo simplemente como 
“galvanizado” o “hierro” en el mercado de la plomería) es relativamente 
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costoso, difícil para trabajar debido al peso y sufre de una tendencia a la 
obstrucción debido a los depósitos minerales que se forman en el interior de la 
tubería. 
 Sigue siendo común para la reparación de los sistemas existentes del 
“galvanizado” y satisfacer los requisitos de la no-combustibilidad del código de 
edificio encontrados típicamente en hoteles, edificios de apartamento y otros 
usos comerciales. Es también extremadamente duradero.  
 
Cobre 
 La tubería hecha de cobre fue introducida cerca de 1900, pero no llegó a ser 
popular hasta aproximadamente 1950. El grosor común de las tuberías de cobre 
son el “tipo K”, el “tipo L” y el “tipo M”. 
El tipo “M” es relativamente barato y de paredes relativamente delgadas y 
generalmente conveniente para el condensado y otro drenaje, pero 
generalmente ilegal para los usos de la presión.  
El tipo “L” tiene una sección de pared más gruesa, y se utiliza para el 
abastecimiento y la presión de agua en residenciales y edificios comerciales. 
El tipo “K” tiene la sección de pared más gruesa de los tres tipos de tubería de 
presión clasificadas y es de uso general para las tuberías subterráneas de 
profundidad tal como aceras y calles inferiores, con una capa conveniente de 
protección anti-corrosivo o una manga continua del polietileno según los 
requisitos de código. 
En el mercado de la plomería el tamaño de la tubería de cobre es medido por su 
diámetro nominal (diámetro interior medio). Generalmente, los tubos de cobre 
se sueldan directamente en los accesorios de cobre o de latón, aunque la 
compresión, la encrespadura, o los accesorios de la flama también se utilizan. 
Antes, existían preocupaciones relacionadas con los tubos de cobre incluido el 
plomo usado (50% lata y 50% plomo) en la soldadura en los empalmes.  
Algunos estudios han demostrado la aparición significativa de “sanguijuelas” de 
plomo en la corriente de agua potable, particularmente después de los períodos 
largos de bajo uso, seguidos por períodos de demanda máxima. Los códigos de 
construcción ahora requieren la soldadura sin plomo. 
 
- Principales sustitutos del cobre 
Encontramos que en los materiales posibles sustitutos del cobre predominan los 
compuestos poliméricos. Cada uno tiene diferentes características y es 
apropiado para diferentes casos. Un aspecto muy importante y objeto del 
estudio es que el precio sea más reducido que el del cobre. 
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A continuación haremos una breve explicación de los principales materiales 
sustitutivos del cobre: 
 
Polipropileno  
Se trata de un polímero utilizado como plástico para fabricar, por ejemplo, 
envases y materiales como fibra. Con una fácil instalación y unas uniones entre 
tramos muy estables, estas tuberías tendrán una alta seguridad y ofrecerán una 
larga vida a nuestro servicio. 
En primer lugar, destaca su alta resistencia a las temperaturas extremas, al 
impacto y al aplastamiento, lo que le otorga la ventaja de envejecer 
lentamente. Además, las tuberías fabricadas de este material son inalterables 
ante la corrosión y los productos químicos.  
El polipropileno disminuye la producción de ruidos en su interior, además de ser 
un buen aislante del calor. Asimismo, dada su seguridad y neutralidad ante los 
olores y sabores, son incluso adecuadas para trasportar agua potable o 
alimentos.  
Las paredes de las tuberías de polipropileno no tienen rugosidades, son 
completamente lisas, lo cual facilita el transporte de los líquidos. Además, al no 
usar adhesivos, respetan el medio ambiente. 
Una de las ventajas de estos tubos es su fácil colocación, reduciendo el tiempo 
de la mano de obra. 
Una solución acertada para hoteles, grandes bloques de vivienda y hostelería, 
entre otros. 
 
 
 
Polibutileno 
 
El polibutileno pertenece a la familia de materiales termoplásticos que también 
incluye el polietileno y el polipropileno.  
En cuanto a su estructura química, el polibutileno es diferente al polietileno y al 
polipropileno únicamente en el número de átomos de carbono en la molécula de 
monómero. 
Presenta una combinación de propiedades idealmente aptas para aplicaciones 
de usuario final que precisan alta resistencia y flexibilidad a temperaturas de 
hasta 100° C. 
El polibuteno puede transformarse mediante moldeo por inyección o extrusión 
en una gama de productos de aplicación. El balance de propiedades del 
polibuteno, lo transforma en el material técnicamente idóneo para la producción 
de tuberías de agua caliente y fría a presión. En contraste con los 
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termoplásticos competidores utilizados para estas aplicaciones, no es necesario 
llevar a cabo modificaciones de estructura mediante compuestos. 
En comparación con otros materiales de poliolefina, el polibuteno tiene un nivel 
más alto de resistencia al esfuerzo bajo tensión aplicada de forma continua 
sobre largos periodos de tiempo. Esto se conoce como comportamiento de 
cadencia elástica.  
El polibuteno ofrece un alto nivel de resistencia al ataque químico, al tiempo 
que cumple un nivel de resistencia a la inflamabilidad que satisface la mayor 
parte de las exigencias aplicacionales más difíciles. 
 
Polietileno reticulado (pex) 
Las tuberías pueden obtenerse para niveles de presión de 4 a 6 bares a una 
temperatura operativa máxima de 95ºC. Las tuberías son insensibles a la 
humedad o al agua a alta temperatura, y su resistencia a los impactos se 
mantiene constante, incluso a temperaturas inferiores a -l00ºC.  
Gran resistencia y durabilidad a largo plazo en ensayos con presión a una 
temperatura de 95ºC. 
El material tiene una alta resistencia química, incluso a temperaturas elevadas. 
Los agentes químicos que pueden originar fisuras por tensiones internas en el 
material plástico no tienen efectos a tener en cuenta.  
Después de haberse calentado a su temperatura de reblandecimiento (unos 
130ºC), las tuberías  de PEX regresan a su forma original al enfriarse. No tiene 
memoria térmica. 
Las tuberías de PEX poseen una buena resistencia a la abrasión. Tienen un 
comportamiento excelente en aplicaciones de transporte de residuos con alto 
contenido de materiales abrasivos. Las velocidades altas del agua no originan 
erosión.  
El PEX no es un material conductor y está completamente exento de 
contaminantes. Sus propiedades de aislamiento eléctrico son equiparables a las 
de los mejores materiales aislantes disponibles.  
La estructura del material y su acabado superficial garantizan unas mínimas 
pérdidas por fricción.  
El PEX no desprende sustancias perniciosas. Los resultados higiénicos y 
toxicológicos realizados han hecho que haya sido aprobado para emplearse con 
agua potable. 
Otras propiedades a destacar del PEX son la aceptable flexibilidad, elasticidad, 
pequeña contracción, buena estabilidad dimensional, relajamiento limitado y 
baja transmisión acústica.  
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Policloruro de vinilo 
 
El Policloruro de Vinilo (PVC) es un moderno, importante y conocido miembro de 
la familia de los termoplásticos. Es un polímero obtenido de dos materias 
primas naturales: cloruro de sodio o sal común (ClNa) (57%) y petróleo o gas 
natural (43%), siendo por lo tanto menos dependiente de recursos no 
renovables que otros plásticos.  
Su producción de PVC se realiza sin riesgos para el medio ambiente.  
El PVC se presenta en su forma original como un polvo blanco, amorfo y opaco.  
- Es inodoro, insípido e inocuo, además de ser resistente a la mayoría de 
los agentes químicos.  
- Es ligero y no inflamable por lo que es clasificado como material no 
propagador de la llama.  
- No se degrada, ni se disuelve en agua y además es totalmente reciclable.  
 
Entre sus características principales destaca la fortaleza ante la abrasión, bajo 
peso (1,4 g/cm3), resistencia mecánica y resistencia al impacto, son las 
ventajas técnicas claves para su elección en la edificación y construcción.  
 
Gracias a a la utilización de aditivos tales como estabilizantes, plastificantes y 
otros, el PVC puede transformarse en un material rígido o flexible, teniendo así 
gran variedad de aplicaciones. 
 
Es estable e inerte. Se emplea extensivamente donde la higiene es una 
prioridad.  
 
Es un material excepcionalmente resistente. Los productos de PVC pueden 
durar hasta más de sesenta años como se comprueba en aplicaciones tales 
como tuberías para conducción de agua potable y sanitaria. 
 
Debido al cloro que forma parte del polímero PVC, no se quema con facilidad ni 
arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente de calor se ha retirado. 
Al fabricarse a partir de materias primas naturales: sal común y petróleo. La sal 
común es un recurso abundante y prácticamente inagotable. El proceso de 
producción de PVC emplea el petróleo (o el gas natural) de manera 
extremadamente eficaz, ayudando a conservar las reservas de combustibles 
fósiles. 
No conduce la electricidad, es un excelente material como aislante para cables, 
y además tiene un costo nulo de mantenimiento en su vida útil.  
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Multicapa 
 
Las capas interiores y exteriores de los tubos compuestos multicapa son de PE 
(Polietileno), y su capa central es aluminio combinado con pegamento sintético. 
Estos tubos tienen las mejores ventajas de los tubos tradicionales de plástico y 
de metal.  
 
Sus mayores ventajas son: fáciles de doblar, antioxidantes, resistentes a 
corrosiones y ácidos.  
 
Es ampliamente usado en la distribución de aguas frías y calientes, bebidas, 
gases, líquidos calientes.  
 
Las capas interiores y exteriores de los tubos multicapa están constituidas de 
polietileno lineal (HDPE) o sino de polietileno reticulado (PEX) o también de 
polietileno medio (PE-MD). En temperaturas normales, no se disuelve en 
soluciones conocidas y es resistente a ácidos, álcali y entre otras clases de 
sales. 
Ambos materiales ofrecen, tal vez, la mejor resistencia química y corrosión de 
cualquier plástico usado en la fabricación de tubos para fontanería. La familia de 
los plásticos HDPE, PEX y PE-MD, son reconocidos por sus resistencias, larga 
durabilidad a la deterioración en los más extremados ambientes. 
Por el otro lado, el metal o el cobre cuando son expuestos a agresivas 
condiciones de tierra o de agua, son muy susceptibles a la corrosión o 
agujereamiento. Estos tubos nos aseguran la resistencia a las deterioraciones 
en condiciones agresivas de agua y además es un material inocuo. 
Los tubos multicapa son más convenientes, livianos y mejores de enrollar, el 
cual le permiten instalar un sistema de fontanería profesional más rápida y 
eficientemente. 
La lisa pared interior de plástico de los tubos multicapa es permanentemente 
resistentes a la acumulación de óxidos y minerales, manteniendo la fluidez del 
agua año tras año. 
La capa de aluminio de los tubos multicapa controla la cantidad de expansión y 
contracción del tubo. En realidad, a pesar de que los tubos multicapa tienen 
apariencia similar a los tubos de plásticos tradicionales, su nivel de expansión 
es muy similar a la de los tubos de cobre.  
 
Esquema-dibujo tubos multicapa: 
Los tubos multicapa son tubos compuestos de 5 capas. Sus capas interiores y 
exteriores están hechas de Polietileno de alta, media densidad y de polietileno 
unido (HDPE o PEX), y están pegadas con un adhesivo en base de calor a la 
capa media de aluminio que está soldada en el centro del tubo. Todas las 
capas están estructuradas una por una.   
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Las capas interiores y exteriores de los tubos multicapa son 
de un PE especial, higiénico, es anti-tóxico y liso. Su capa 
media de AL es 100% segura contra escapes de gas u 
oxígeno, y le da todas las ventajas de un tubo de metal y 
plástico.  
 
Figura 7: Visualización estructura tubos multicapa 
 
- Conclusiones 
 
Con esta propuesta que se compone de los 5 materiales anteriormente vistos, 
se puede observar que el primer material a descartar es el polibutileno, dado 
que al ser un material polímero termoplástico, al alcanzar una temperatura de -
6ºC se produce una transición vítrea ( el material pasa de ser rígido a ser mas 
blando). Esto no pasa en los polímeros termoestables. 
 
El siguiente material a descartar será el PVC dado que aunque presenta buenas 
propiedades y características tiende a agrietarse con la exposición al aire libre y 
al sol, lo que puede provocar la rotura de la instalación. Las bajas temperaturas 
también le afectan negativamente. 
 
Después descartaremos el polipropileno como material para nuestras tuberías 
ya que dependiendo del tipo de polipropileno con el que trabajemos, nos 
podemos encontrar con una temperatura de -10ºC para la transición vítrea.  
Además, el uso de este material está más enfocado hacia su uso en grandes 
bloques de viviendas u hoteles. Otro problema que encontramos es la facilidad 
que tenemos para doblarlo, lo que nos puede presentar un problema a la hora 
de hacer una instalación en ciertas condiciones como el paso subterráneo de la 
tubería. Su uso es epecialmente recomendado para conducciones de líquidos 
calientes dado que tiene una resistencia óptima a las temperaturas altas 
(150ºC). 
 
Por último tendremos que elegir si escoger como material para nuestras 
tuberías el polietileno reticulado (PEX) o el multicapa. A pesar de que este 
último está construido por parte de PEX, la capa de aluminio interior le 
proporciona una mejora de las propiedades mecánicas y térmicas dado al 
comportamiento que presenta entre plástico y metal. Una característica 
importante es su plasticidad, el material mantiene la forma después de su 
doblado, esto facilita el montaje de la instalación. Otro punto importante es la 
imposibilidad de que el oxígeno penetre en la tubería gracias a la capa de 
aluminio, lo cual podría causar problemas de oxidación y corrosión en otros 
elementos del sistema. Dentro de la gran variedad de tubos multicapa 
usaremos los de polietileno reticulado (PEX), ya que este es termoestable, por 
lo que no presenta temperatura de transición vítrea.                 
 
Por lo tanto, basándonos en las características de los materiales y en que su 
precio no es elevado (1,65 €/1m, diámetro 16mm) en  comparación con el del 
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cobre (4,32€/1m para diámetros de 15mm, espesor de 0,8mm, en tuberías de 
cobre duro, que es el mas barato de la gama) nuestra elección es el tubo 
multicapa (PEX-Al-PEX). 
  
 
 
- Propiedades tubo multicapa y normativa 
Propiedades mecánicas:  
Rugosidad interior: inferior a 0,007mm. 
Coeficiente de dilatación lineal (para incrementos de 10 ºC): 0,025 mm/m ºC. 
Conductividad térmica: 0,43 W/m ºC. 
Impermeabilidad a la difusión del oxígeno (en circuitos de calefacción): total. 
 
 
Propiedades funcionales: 
 
Temperatura máxima de trabajo continuo (a 10 bar): 95 ºC. 
Temperatura máxima transitoria: 110 ºC. 
Presión máxima de trabajo continuo (a 95 ºC): 10 bar. 
Presión de reventamiento (a 20 ºC): superior a 80 bar. 
 
 
Normas de aplicación: 
 
UNE-EN 53 961 EX. 
Plásticos. Tubos multicapa para la conducción de agua fría y caliente a presión. 
Tubos de polímero / aluminio (AL) / polietileno reticulado (PE-X) 
 
UNE-EN-ISO 8795. 
Sistemas de canalización en materiales plásticos para el transporte de agua 
destinada al consumo humano. Evaluación de la migración. Determinación de 
los valores de migración en los tubos y accesorios de plástico y sus uniones. 
 
UNE 100 030 IN. 
Guía para la prevención y control de la proliferación y diseminación de legionela 
en las instalaciones. 
 
UNE 100 050 IN. 
Climatización. Prevención de la corrosión en circuitos de agua. 
 
 
UNE-ENV 12108. 
Sistemas de canalización en materiales plásticos. Práctica recomendada para la 
instalación en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de 
canalización a presión de agua caliente y fría destinada al consumo humano. 
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- Fabricación tubo multicapa 
  
Para fabricar el tubo compuesto metálico multicapa se procede como sigue: 
 
Se transforman bandas metálicas en un tubo, para lo cual se solapa ambos 
bordes longitudinales de la banda metálica transformada en tubo. Los bordes 
longitudinales solapados son soldados. Después de soldar los bordes 
longitudinales solapados, se coloca en el interior del tubo de metal la capa 
interior de materia plástica y en el exterior del tubo de metal, la capa exterior 
de materia plástica. Con tal fin se extrusiona con la capa interior de materia 
plástica y con la capa exterior de materia plástica el correspondiente adhesivo. 
Se puede utilizar como materias plásticas para la capa interior y la exterior 
materiales plásticos reticulados o no reticulados. Los tubos compuestos 
metálicos multicapas que tienen bordes longitudinales solapados soldados, 
especialmente cuando tienen grandes dimensiones diametrales, lo que hace 
aumentar correspondientemente el espesor de pared del tubo metálico, 
presentan el defecto de que los bordes longitudinales solapados se notan debido 
al espesor de pared, lo que es insignificante cuando se trata de tubos 
compuestos de pequeño diámetro y por consiguiente bandas metálicas o tubos 
finos. 
 
Se describe además de este procedimiento antes citado con bordes 
longitudinales solapados de la banda metálica transformada en tubo, también  
un llamado procedimiento suizo en el que se produce primeramente un tubo de 
plástico interior sobre el que se dispone un tubo de metal o de aluminio soldado 
a tope. En este procedimiento es necesario que el tubo soldado a tope en sus 
dos bordes longitudinales posea un pequeño diámetro interior, que es 
escasamente mayor que el diámetro exterior del tubo interior de materia 
plástica, para poder dilatar el tubo de metal sobre el tubo interior de materia 
plástica. Después de dilatar el tubo metálico sobre el tubo interior de materia 
plástica es necesario calibrar a menos el tubo metálico sobre el tubo interior de 
materia plástica. Inmediatamente después se recubre el tubo de metal o de 
aluminio por extrusión con una envuelta de plástico exterior. Para poder soldar 
bien a tope, es necesario que el tubo de metal posea un cierto espesor de pared 
mínimo. Este es con frecuencia mayor que el doble del mínimo grosor de pared 
en una soldadura de los bordes longitudinales solapados de una banda metálica 
transformada en un tubo. 
 
Figura 8: Imagen máquina extrusora de perfiles de tubo multicapa 
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5.2.2 Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS) 
 
 
Distribución (impulsión y retorno) 
 
En el diseño de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones análogas a 
las de las redes de agua fría. 
 
En los edificios en los que sea de aplicación la contribución mínima de energía 
solar para la producción de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la sección 
HE-4 del DB-HE, deben disponerse, además de las tomas de agua fría, previstas 
para la conexión de la lavadora y el lavavajillas, sendas tomas de agua caliente 
para permitir la instalación de equipos bitérmicos. 
 
Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción 
centralizada, la red de distribución debe estar dotada de una red de retorno 
cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea 
igual o mayor que 15 m. 
 
La red de retorno se compondrá de: 
 
a) un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples de 
columnas. El colector debe tener canalización con pendiente descendente desde 
el extremo superior de las columnas de ida hasta la columna de retorno. Cada 
colector puede recoger todas o varias de las columnas de ida, que tengan igual 
presión; 
 
b) columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o 
desde el colector de retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado. 
 
Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión. 
 
En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por 
debajo de la última derivación particular. En la base de dichos montantes se 
dispondrán válvulas de asiento para regular y equilibrar hidráulicamente el 
retorno. 
 
Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequeñas, se dispondrá 
una bomba de recirculación doble, de montaje paralelo o “gemelas”, 
funcionando de forma análoga a como se especifica para las del grupo de 
presión de agua fría. En el caso de las instalaciones individuales podrá estar 
incorporada al equipo de producción. 
 
Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efectos 
térmicos deben tomarse las precauciones siguientes: 
 
a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberías y sus anclajes 
de tal modo que dilaten libremente, según lo establecido en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE para las redes de calefacción; 
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b) en los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, 
previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo 
las distancias que se especifican en el Reglamento antes citado. 
 
El aislamiento de las redes de tuberías, tanto en impulsión como en retorno, 
debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE. 
 
 
Regulación y control 
 
En las instalaciones de ACS se regulará y se controlará la temperatura de 
preparación y la de distribución. 
 
En las instalaciones individuales los sistemas de regulación y de control de la 
temperatura estarán incorporados a los equipos de producción y preparación. El 
control sobre la recirculación en sistemas individuales con producción directa 
será tal que pueda recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la 
temperatura adecuada. 
 
 
 
5.2.3 Evacuación de aguas 
 
- Generalidades
 
Ámbito de aplicación 
 
Esta Sección se aplica a la instalación de evacuación de aguas residuales y 
pluviales en los edificios incluidos en el ámbito de aplicación general del CTE.  
 
 
Procedimiento de verificación 
 
Para la aplicación de esta sección debe seguirse la secuencia de verificaciones 
que se expone a continuación. 
 
a) Cumplimiento de las condiciones de diseño. 
b) Cumplimiento de las condiciones de dimensionado. 
c) Cumplimiento de las condiciones de ejecución. 
d) Cumplimiento de las condiciones de los productos de construcción. 
e) Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento. 
 
 
- Diseño
 
Condiciones generales de la evacuación 
 
Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el 
pozo o arqueta general que constituye el punto de conexión entre la instalación 
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de evacuación y la red de alcantarillado público, a través de la correspondiente 
acometida. 
 
Cuando no exista red de alcantarillado público, deben utilizarse sistemas 
individualizados separados, uno de evacuación de aguas residuales dotado de 
una estación depuradora particular y otro de evacuación de aguas pluviales al 
terreno. 
 
 
Configuraciones de los sistemas de evacuación 
Cuando exista una única red de alcantarillado público debe disponerse un 
sistema mixto o un sistema separativo con una conexión final de las aguas
pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. La conexión entre 
la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposición de un cierre 
hidráulico que impida la transmisión de gases de una a otra. Cuando existan 
dos redes de alcantarillado público, una de aguas pluviales y otra de aguas
residuales debe disponerse un sistema separativo y cada red de canalizaciones 
debe conectarse de forma independiente con la exterior correspondiente. 
 
Dado que en nuestra zona solo existe una única red de alcantarillado público 
dispondremos un sistema mixto con una conexión final de las aguas pluviales y 
residuales. El procedimiento de cálculo y los diferentes elementos necesarios los 
veremos a continuación. 
 
Elementos que componen las instalaciones 
 
Elementos en la red de evacuación 
 
- Cierres hidráulicos
Los cierres hidráulicos pueden ser: 
 
a) sifones individuales, propios de cada aparato; 
b) botes sifónicos, que pueden servir a varios aparatos; 
c) sumideros sifónicos; 
d) arquetas sifónicas, situadas en los encuentros de los conductos enterrados 
de aguas pluviales y residuales. 
 
Los cierres hidráulicos deben tener las siguientes características: 
 
a) deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese arrastre 
los sólidos en suspensión. 
 
b) sus superficies interiores no deben retener materias sólidas. 
 
c) no deben tener partes móviles que impidan su correcto funcionamiento. 
 
d) deben tener un registro de limpieza fácilmente accesible y manipulable. 
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e) la altura mínima de cierre hidráulico debe ser 50 mm, para usos continuos y 
70 mm para usos discontinuos. La altura máxima debe ser 100 mm. La corona 
debe estar a una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la válvula de 
desagüe del aparato. El diámetro del sifón debe ser igual o mayor que el 
diámetro de la válvula de desagüe e igual o menor que el del ramal de desagüe. 
En caso de que exista una diferencia de diámetros, el tamaño debe aumentar 
en el sentido del flujo; 
 
f) debe instalarse lo más cerca posible de la válvula de desagüe del aparato, 
para limitar la longitud de tubo sucio sin protección hacia el ambiente; 
 
g) no deben instalarse serie, por lo que cuando se instale bote sifónico para un 
grupo de aparatos sanitarios, estos no deben estar dotados de sifón individual; 
 
h) si se dispone un único cierre hidráulico para servicio de varios aparatos, debe 
reducirse al máximo la distancia de estos al cierre; 
 
i) un bote sinfónico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en 
el cuarto húmedo en dónde esté instalado; 
 
j) el desagüe de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo (lavadoras y 
lavavajillas) debe hacerse con sifón individual. 
 
- Redes de pequeña evacuación 
 
Las redes de pequeña evacuación deben diseñarse conforme a los siguientes 
criterios: 
 
a) el trazado de la red debe ser lo más sencillo posible para conseguir una 
circulación natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de dirección y 
utilizando las piezas especiales adecuadas; 
 
b) deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del diseño esto 
no fuera posible, se permite su conexión al manguetón del inodoro; 
 
c) la distancia del bote sifónico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m; 
d) las derivaciones que acometan al bote sifónico deben tener una longitud 
igual o menor que 2,50 m, con una pendiente comprendida entre el 2 y el 4 %; 
 
e) en los aparatos dotados de sifón individual deben tener las características 
siguientes: 
 
i) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la 
bajante debe ser 4,00 m como máximo, con pendientes comprendidas entre un 
2,5 y un 5 %; 
 
ii) en las bañeras y las duchas la pendiente debe ser menor o igual que el 10 
%; 
 
iii) el desagüe de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por 
medio de un manguetón de acometida de longitud igual o menor que 1,00 m, 
siempre que no sea posible dar al tubo la pendiente necesaria. 
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f) debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bañeras y fregaderos; 
 
g) no deben disponerse desagües enfrentados acometiendo a una tubería 
común; 
 
h) las uniones de los desagües a las bajantes deben tener la mayor inclinación 
posible, que en cualquier caso no debe ser menor que 45º; 
 
i) cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagüe 
de los aparatos sanitarios deben unirse a un tubo de derivación, que 
desemboque en la bajante o si esto no fuera posible, en el manguetón del 
inodoro, y que tenga la cabecera registrable con tapón roscado; 
 
j) excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los 
desagües bombeados. 
 
- Bajantes y canalones 
 
Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diámetro 
uniforme en toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, 
cuando existan obstáculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de 
inodoros exija un diámetro concreto desde los tramos superiores que no es 
superado en el resto de la bajante. 
 
El diámetro no debe disminuir en el sentido de la corriente. 
 
Podrá disponerse un aumento de diámetro cuando acometan a la bajante 
caudales de magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba. 
 
 
- Colectores 
 
Los colectores pueden disponerse colgados o enterrados. 
 
 
a) Colectores colgados 
 
Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, según las 
especificaciones técnicas del material. No puede realizarse esta conexión 
mediante simples codos, ni en el caso en que estos sean reforzados. 
 
La conexión de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas 
mixtos, debe disponerse separada al menos 3 m de la conexión de la bajante 
más próxima de aguas residuales situada aguas arriba. 
Deben tener una pendiente del 1% como mínimo. 
 
No deben acometer en un mismo punto más de dos colectores. 
 
En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal 
como en vertical, así como en las derivaciones, deben disponerse registros 
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constituidos por piezas especiales, según el material del que se trate, de tal 
manera que los tramos entre ellos no superen los 15m. 
 
 
b) Colectores enterrados 
 
Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se 
establece en el apartado 5.4.3., situados por debajo de la red de distribución de 
agua potable. 
 
Deben tener una pendiente del 2 % como mínimo. 
La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hará con 
interposición de una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifónica. 
 
Se dispondrán registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no 
superen 15 m. 
 
 
- Válvulas antirretorno de seguridad 
 
Deben instalarse válvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles 
inundaciones cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, 
particularmente en sistemas mixtos (doble claveta con cierre manual), 
dispuestas en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 
 
- Elementos de conexión 
 
En redes enterradas la unión entre las redes vertical y horizontal y en ésta, 
entre sus encuentros y derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas 
sobre cimiento de hormigón, con tapa practicable. Sólo puede acometer un 
colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el ángulo formado por el 
colector y la salida sea mayor que 90º. 
Deben tener las siguientes características: 
 
a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes 
cuando la conducción a partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no debe 
ser de tipo sifónico; 
 
b) en las arquetas de paso deben acometer como máximo tres colectores; 
 
c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable; 
 
d) la arqueta de trasdós debe disponerse en caso de llegada al pozo general del 
edificio de más de un colector; 
 
e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas 
residuales del edificio puedan transportar una cantidad excesiva de grasa, (en 
locales tales como restaurantes, garajes, etc.), o de líquidos combustibles que 
podría dificultar el buen funcionamiento de los sistemas de depuración, o crear 
un riesgo en el sistema de bombeo y elevación. Puede utilizarse como arqueta 
sifónica. Debe estar provista de una abertura de ventilación, próxima al lado de 
descarga, y de una tapa de registro totalmente accesible para las preceptivas 
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limpiezas periódicas. Puede tener más de un tabique separador. Si algún 
aparato descargara de forma directa en el separador, debe estar provisto del 
correspondiente cierre hidráulico. Debe disponerse preferiblemente al final de la 
red horizontal, previo al pozo de resalto y a la acometida. Salvo en casos 
justificados, al separador de grasas sólo deben verter las aguas afectadas de 
forma directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc.) 
 
Al final de la instalación y antes de la acometida debe disponerse el pozo 
general del edificio. 
 
Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalación y la del 
punto de acometida sea mayor que 1 m, debe disponerse un pozo de resalto 
como elemento de conexión de la red interior de evacuación y de la red exterior 
de alcantarillado o los sistemas de depuración. 
 
Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y 
cambio de dirección e intercalados en tramos rectos. 
 
 
Elementos especiales 
 
- Sistema de bombeo y elevación 
 
Cuando la red interior o parte de ella se tenga que disponer por debajo de la 
cota del punto de acometida debe preverse un sistema de bombeo y elevación. 
A este sistema de bombeo no deben verter aguas pluviales, salvo por 
imperativos de diseño del edificio, tal como sucede con las aguas que se 
recogen en patios interiores o rampas de acceso a garajes-aparcamientos, que 
quedan a un nivel inferior a la cota de salida por gravedad. Tampoco deben 
verter a este sistema las aguas residuales procedentes de las partes del edificio 
que se encuentren a un nivel superior al del punto de acometida. 
 
Las bombas deben disponer de una protección adecuada contra las materias 
sólidas en suspensión. Deben instalarse al menos dos, con el fin de garantizar el 
servicio de forma permanente en casos de avería, reparaciones o sustituciones. 
Si existe un grupo electrógeno en el edificio, las bombas deben conectarse a él, 
o en caso contrario debe disponerse uno para uso exclusivo o una batería 
adecuada para una autonomía de funcionamiento de al menos 24 h. 
 
Los sistemas de bombeo y elevación se alojarán en pozos de bombeo 
dispuestos en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 
 
En estos pozos no deben entrar aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas 
o cualquier  líquido inflamable. 
 
Deben estar dotados de una tubería de ventilación capaz de descargar 
adecuadamente el aire del depósito de recepción. 
 
El suministro eléctrico a estos equipos debe proporcionar un nivel adecuado de 
seguridad y continuidad de servicio, y debe ser compatible con las 
características de los equipos (frecuencia, tensión de alimentación, intensidad 
máxima admisible de las líneas, etc.). 
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Cuando la continuidad del servicio lo haga necesario (para evitar, por ejemplo, 
inundaciones, contaminación por vertidos no depurados o imposibilidad de uso 
de la red de evacuación), debe disponerse un sistema de suministro eléctrico 
autónomo complementario. 
 
En su conexión con el sistema exterior de alcantarillado debe disponerse un 
bucle antirreflujo de las aguas por encima del nivel de salida del sistema 
general de desagüe. 
 
En nuestro caso no será necesaria la instalación de un sistema de bombeo dado 
que la acometida estará a la altura de la planta inferior de nuestro edificio. 
 
 
- Válvulas antirretorno de seguridad 
 
Deben instalarse válvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles 
inundaciones cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, 
particularmente en sistemas mixtos (doble claveta con cierre manual), 
dispuestas en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 
 
 
Subsistemas de ventilación de las instalaciones 
 
Deben disponerse subsistemas de ventilación tanto en las redes de aguas
residuales como en las de pluviales. Se utilizarán subsistemas de ventilación 
primaria, ventilación secundaria, ventilación terciaria y ventilación con válvulas 
de aireación-ventilación. 
 
 
- Subsistema de ventilación primaria 
 
Se considera suficiente como único sistema de ventilación en edificios con 
menos de 7 plantas, o con menos de 11 si la bajante está sobredimensionada, y 
los ramales de desagües tienen menos de 5 m. 
 
Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por 
encima de la cubierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la 
prolongación debe ser de al menos 2,00 m sobre el pavimento de la misma. 
 
La salida de la ventilación primaria no debe estar situada a menos de 6 m de 
cualquier toma de aire exterior para climatización o ventilación y debe 
sobrepasarla en altura. 
 
Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la 
ventilación primaria, ésta debe situarse al menos 50 cm por encima de la cota 
máxima de dichos huecos. 
 
La salida de la ventilación debe estar convenientemente protegida de la entrada 
de cuerpos extraños y su diseño debe ser tal que la acción del viento favorezca 
la expulsión de los gases. 
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No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas. 
 
 
- Subsistema de ventilación secundaria 
 
En los edificios no incluidos en el punto 1 del apartado anterior debe disponerse 
un sistema de ventilación secundaria con conexiones en plantas alternas a la 
bajante si el edificio tiene menos de 15 plantas, o en cada planta si tiene 15 
plantas o más. 
 
Las conexiones deben realizarse por encima de la acometida de los aparatos 
sanitarios. 
 
En su parte superior la conexión debe realizarse al menos 1 m por encima del 
último aparato sanitario existente, e igualmente en su parte inferior debe 
conectarse con el colector de la red horizontal, en su generatriz superior y en el 
punto más cercano posible, a una distancia como máximo 10 veces el diámetro 
del mismo. Si esto no fuera posible, la conexión inferior debe realizarse por 
debajo del último ramal. 
 
La columna de ventilación debe terminar conectándose a la bajante, una vez 
rebasada la altura mencionada, o prolongarse por encima de la cubierta del 
edificio al menos hasta la misma altura que la bajante. 
 
Si existe una desviación de la bajante de más de 45º, debe considerarse como 
tramo horizontal y ventilarse cada tramo de dicha bajante de manera 
independiente. 
 
 
- Subsistema de ventilación terciaria 
 
Debe disponerse ventilación terciaria cuando la longitud de los ramales de 
desagüe sea mayor que 5 m, o si el edificio tiene más de 14 plantas. El sistema 
debe conectar los cierres hidráulicos con la columna de ventilación secundaria 
en sentido ascendente. 
 
Debe conectarse a una distancia del cierre hidráulico comprendida entre 2 y 20 
veces el diámetro de la tubería de desagüe del aparato. 
 
La abertura de ventilación no debe estar por debajo de la corona del sifón. La 
toma debe estar por encima del eje vertical de la sección transversal, subiendo 
verticalmente con un ángulo no mayor que 45º respecto de la vertical. 
 
Deben tener una pendiente del 1% como mínimo hacia la tubería de desagüe 
para recoger la condensación que se forme. 
 
Los tramos horizontales deben estar por lo menos 20 cm por encima del 
rebosadero del aparato sanitario cuyo sifón ventila. 
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- Subsistema de ventilación con válvulas de aireación 
 
Debe utilizarse cuando por criterios de diseño se decida combinar los elementos 
de los demás sistemas de ventilación con el fin de no salir al de la cubierta y 
ahorrar el espacio ocupado por los elementos del sistema de ventilación 
secundaria. Debe instalarse una única válvula en edificios de 5 plantas o menos 
y una cada 4 plantas en los de mayor altura. En ramales de cierta entidad es 
recomendable instalar válvulas secundarias, pudiendo utilizarse sifones 
individuales combinados. 
 
En nuestro caso, al ser un edificio menor de 7 plantas, con un subsistema de 
ventilación primaria ya cumplimos la norma, con lo cual no será necesario la 
instalación de subsistemas de ventilación secundaria ni terciaria. 
 
 
 
 
 
Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 
 
Red de pequeña evacuación de aguas residuales 
 
- Derivaciones individuales 
 
La adjudicación de las unidades de desagüe a cada tipo de aparato y los 
diámetros mínimos de los sifones y las derivaciones individuales 
correspondientes se establece en la tabla 5 en función del uso. 
 
 
Tabla 5: UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios 
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Para los desagües de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los 
equipos de climatización, las bandejas de condensación, etc., debe tomarse 1 
unidad de desagüe para 0,03 dm3/s de caudal estimado. 
 
Los diámetros indicados en la tabla 5 se consideran válidos para ramales 
individuales cuya longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe 
efectuarse un cálculo pormenorizado, en función de la longitud, la pendiente y 
el caudal a evacuar. 
 
El diámetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos 
situados aguas arriba. 
 
Para el cálculo de las unidades de desagüe de aparatos sanitarios o equipos que 
no estén incluidos en la tabla 5, pueden utilizarse los valores que se indican en 
la tabla 6 en función del diámetro del tubo de desagüe: 
 
 
Tabla 6: UDs de otros aparatos sanitarios y equipos 
 
 
Según los cálculos que se exponen a continuación para la evacuación de aguas, 
tendremos los siguientes valores de Unidades de Desagüe para las diferentes 
plantas de nuestro edificio: 
 
 
Según la tabla 5 de Unidades de Desagüe correspondientes para los diferentes 
aparatos sanitarios vemos que los valores a utilizar son los siguientes: 
 
Lavabo (Uso público) = 2 UD 
Ducha (Uso público) = 3 UD 
Inodoro (Público con sistema de cisterna) = 5 UD 
Fregadero: 
- Público Cocina = 6 UD 
- Público Laboratorio = 2 UD 
Lavavajillas = 6 UD 
 
Según la tabla 6 de Unidades de Desagüe dependiendo del diámetro de desagüe 
de un aparato cualquiera, vemos que para la silla de dentista, que tiene un 
diámetro de desagüe de 32 mm, le corresponderá 1 UD. 
 
Una vez explicado esto podemos empezar a calcular las Unidades de desagüe 
de cada planta: 
 
a) Planta PSS = 7 Lavabos + 10 Inodoros =  64 UD 
b) Planta PB = 4 Lavabos + 3 Inodoros + 1 Fregadero Cocina + 1 
Lavavajillas = 35 UD 
c) Planta P1 = 3 Lavabos + 3 Inodoros + 1 Silla dentista = 22 UD 
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d) Planta P2 = 12 Lavabos + 12 Inodoros + 9 Duchas = 111 UD 
e) Planta P3 =  12 Lavabos + 12 Inodoros + 9 Duchas = 111 UD 
f) Planta PC = 1 Inodoro + 1 Lavabo = 7 UD 
 
 Si hacemos la suma de Unidades de Desagüe de las diferentes plantas vemos 
que el total es de 350 UD. 
 
 
- Botes sifónicos o sifones individuales 
 
Los sifones individuales deben tener el mismo diámetro que la válvula de 
desagüe conectada. 
Los botes sifónicos deben tener el número y tamaño de entradas adecuado y 
una altura suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto 
salga por otro de menor altura. 
 
 
- Ramales colectores 
 
En la tabla 7 se obtiene el diámetro de los ramales colectores entre aparatos 
sanitarios y la bajante según el número máximo de unidades de desagüe y la 
pendiente del ramal colector. 
 
Tabla 7: Diámetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante 
 
 
 
Obtendremos el diámetro de los ramales colectores entre los aparatos sanitarios 
y la bajante según el número máximo de unidades de desagüe para cada planta 
extrayendo el valor adecuado de la tabla 7, la cual nos especifica los siguientes 
resultados para nuestra pendiente que será de un 2 %: 
 
Planta PSS   64 UD  110 mm diámetro 
Planta PB   35 UD   90 mm diámetro 
Planta P1   22 UD   90 mm diámetro 
Planta P2   111 UD   110 mm diámetro 
Planta P3   111 UD   110 mm diámetro 
Planta PC   7 UD   63 mm diámetro 
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- Bajantes de aguas residuales 
El diámetro de las bajantes se obtiene en la tabla 8 como el mayor de los 
valores obtenidos considerando el máximo número de unidades de desagüe en 
la bajante y el máximo número de unidades de desagüe en cada ramal en 
función del número de plantas.  Habrá que tener en cuenta que no se rebase el 
límite de ± 250 Pa de variación de presión y que la superficie ocupada por el 
caudal del agua no sea mayor que 1/3 de la sección transversal de la tubería. 
 
 
Tabla 8: Diámetros de las bajantes según el número de alturas del edificio  
Y el número de UD  
 
 
 
 
Según la tabla 8, al tener un total de 350 UD entre todas las plantas y tener un 
número máximo de unidades de desagüe de 111 en un ramal, para un edificio 
de más de 3 plantas, obtenemos un diámetro de bajante de 110 mm. 
 
- Colectores horizontales de aguas residuales 
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de sección, 
hasta un máximo de tres cuartos de sección, bajo condiciones de flujo uniforme. 
 
El diámetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 9 en función del 
máximo número de unidades de desagüe y de la pendiente. 
 
Tabla 9: Diámetro de los colectores horizontales en función del número máximo de UD 
y la pendiente adoptada 
 
 
 
Como ya hemos dicho el diámetro de los colectores se obtiene en la tabla 9 en 
función del máximo número de unidades de desagüe y de la pendiente. En 
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nuestro caso al tener un número máximo de unidades de desagüe de 350 UD, y 
al ser la pendiente de 2%, obtenemos que nuestro diámetro de los colectores 
será de 125 mm. 
 
 
Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales 
- Red de pequeña evacuación de aguas pluviales 
El área de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe 
estar comprendida entre 1,5 y 2 veces la sección recta de la tubería a la que se 
conecta. 
 
El número mínimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 
10, en función de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la 
que sirven. 
 
Tabla 10: Número de sumideros en función de la superficie de cubierta 
 
 
 
El número de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya 
desniveles mayores que 150mm y pendientes máximas del 0,5 %, y para evitar 
una sobrecarga excesiva de la cubierta. 
 
Cuando por razones de diseño no se instalen estos puntos de recogida debe 
preverse de algún modo la evacuación de las aguas de precipitación, como por 
ejemplo colocando rebosaderos. 
Según la tabla 10, nuestras cubiertas (en nuestro caso son dos: el terrado o la 
cubierta de la planta P3 (superficie = 281m2), y la cubierta de la planta PC 
(superficie = 128m2) cuya suma es igual a 409 m2), al tener una superficie total 
comprendida entre 200 y 500 m2 estarán dotadas de 4 sumideros. 
 
 
- Canalones 
 
El diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas pluviales de sección 
semicircular para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la 
tabla 11 en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
Tabla 11: Diámetro del canalón para un régimen pluviométrico de 100 mm/h 
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Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h debe 
aplicarse un factor f de corrección a la superficie servida tal que: 
 
f = i / 100 -> siendo i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar. 
Si la sección adoptada para el canalón no fuese semicircular, la sección 
cuadrangular equivalente debe ser un 10 % superior. 
 
Por lo tanto, el diámetro de los canalones para una intensidad pluviométrica de 
100 mm/h en función de nuestra pendiente y la superficie de las cubiertas es el 
siguiente: 
Para el terrado, al tener una superficie de 281 m2 aproximadamente, y suponer 
una pendiente de 1% obtendremos un diámetro de 250 mm. 
Para la cubierta de la Planta PC, al tener una superficie de 128 m2 
aproximadamente, y suponer una pendiente de 1% obtendremos un diámetro 
de 200 mm. 
 
 
- Bajantes de aguas pluviales 
 
El diámetro correspondiente a la superficie, en proyección horizontal, servida 
por cada bajante de aguas pluviales se obtiene en la tabla 12: 
 
Tabla 12: Diámetro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico  
de 100 mm/h 
 
 
Análogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 
mm/h, debe aplicarse el factor f correspondiente. 
 
El diámetro de la bajante de aguas pluviales, como ya hemos comentado, lo 
obtendremos a través de la tabla 12, y la superficie en proyección horizontal a 
la cual sirven. Por tanto, si sumamos la superficie del terrado y la cubierta de la 
Planta PC obtenemos una superficie total aproximada de 409 m2, para la cual el 
diámetro de la bajante será de 110 mm. 
 
 
- Colectores de aguas pluviales 
 
Los colectores de aguas pluviales se calculan a sección llena en régimen 
permanente. 
 
El diámetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 13, en 
función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
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Tabla 13: Diámetro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico  
de 100 mm/h 
 
 
 
El diámetro nominal de los colectores de aguas pluviales, en nuestro caso, para 
una superficie total de 409 m2 y una pendiente por ejemplo de 1%, es de 160 
mm. 
 
 
Dimensionado de los colectores de tipo mixto 
 
Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidades 
de desagüe correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes 
de recogida de aguas, y sumarse a las correspondientes a las aguas pluviales. 
El diámetro de los colectores se obtiene en la tabla 13 en función de su 
pendiente y de la superficie así obtenida. 
 
La transformación de las unidades de desagüe en superficie equivalente para un 
régimen pluviométrico de 100 mm/h se efectúa con el siguiente criterio: 
 
a) para un número de unidades de desagüe menor o igual que 250 la superficie 
equivalente es de 90 m2; 
 
b) para un número de unidades de desagüe mayor que 250 la superficie 
equivalente es de 0,36 x nº UD m2. 
 
Si el régimen pluviométrico es diferente, deben multiplicarse los valores de las 
superficies equivalentes por el factor f de corrección indicado en apartado 
correspondiente. 
 
Dado que tenemos un número de unidades de desagüe superior a 250, 
tendremos que aplicar un factor de 0,36 para transformar las unidades de 
desagüe en una superficie equivalente para un régimen pluviométrico de 100 
mm/h de la siguiente manera: 
 
Sup. Equivalente = 0,36 · 350 UD =  126 m2 
 
Posteriormente tendremos que sumar la superficie del terrado y de la cubierta 
de la Planta PC que ya sabíamos, a la superficie equivalente obtenida 
anteriormente, con lo que nos queda una superficie total de 535 m2. 
 
Superficie total = Superficie terrado + Superficie cubierta Planta PC + Superficie 
equivalente = 281 m2 + 128 m2 + 126 m2 = 535 m2 
 
Con esta superficie volvemos a la tabla número 13 que ya habíamos visto para 
asignar finalmente un diámetro para los colectores de tipo mixto de 160 mm 
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con una pendiente de 1%, con lo cual, los colectores de las aguas pluviales y los 
de tipo mixto tendrán el mismo diámetro. 
 
 
Dimensionado de las redes de ventilación 
 
- Ventilación primaria 
 
La ventilación primaria, que consiste en un subsistema que tiene como función 
la evacuación del aire en la bajante para evitar sobrepresiones y subpresiones 
en la misma, debe tener el mismo diámetro que la bajante de la que es 
prolongación, aunque a ella se conecte una columna de ventilación secundaria. 
 
Por lo tanto, el diámetro de nuestro subsistema de ventilación primaria (que es 
el único sistema de ventilación necesario en nuestro caso como ya hemos 
comentado anteriormente) será igual a un diámetro de 110 mm. 
 
- Ventilación secundaria 
 
La ventilación secundaria consiste en un subsistema que tiene como función 
evitar el exceso de presión en la base de la bajante permitiendo la salida de aire 
comprimido en esta. 
 
La columna de ventilación debe tener un diámetro uniforme en todo su 
recorrido y cumplir con las siguientes características: 
 
Cuando existan desviaciones de la bajante, la columna de ventilación 
correspondiente al tramo anterior a la desviación se dimensiona para la carga 
de dicho tramo, y la correspondiente al tramo posterior a la desviación se 
dimensiona para la carga de toda la bajante. 
 
El diámetro de la tubería de unión entre la bajante y la columna de ventilación 
debe ser igual al de la columna. 
 
El diámetro de la columna de ventilación debe ser al menos igual a la mitad del 
diámetro de la bajante a la que sirve. 
 
Los diámetros nominales de la columna de ventilación secundaria se obtienen 
de la tabla 14 en función del diámetro de la bajante, del número de unidades de 
desagüe y de la longitud efectiva. 
 
Tabla 14: Dimensionado de la columna de ventilación secundaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 48 -
En el caso de conexiones a la columna de ventilación en cada planta, los 
diámetros de esta se obtienen en la tabla 15 en función del diámetro de la 
bajante: 
 
 
Tabla 15: Diámetros de columnas de ventilación secundaria con uniones en cada planta 
 
 
- Ventilación terciaria 
Los diámetros de las ventilaciones terciarias, junto con sus longitudes máximas 
se obtienen en la tabla 16 en función del diámetro y de la pendiente del ramal 
de desagüe. 
 
Tabla 16: Diámetros y longitudes máximas de la ventilación terciaria 
 
 
 
 
Accesorios
  
En la tabla 17 se obtienen las dimensiones mínimas necesarias (longitud L y 
anchura A mínimas) de una arqueta en función del diámetro del colector de 
salida de ésta. 
Tabla 17: Dimensiones de las arquetas 
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Dado que el diámetro de nuestro colector de salida de tipo mixto es de 160 
mm, tendremos unas dimensiones mínimas para la arqueta de 60 x 60 mm 
dado que escogeremos el valor del diámetro inmediatamente superior. 
Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevación 
 
- Dimensionado del depósito de recepción 
 
El dimensionado del depósito se hace de forma que se limite el número de 
arranques y paradas de las bombas, considerando aceptable que éstas sean 12 
veces a la hora, como máximo. 
 
La capacidad del depósito se calcula con la expresión: 
 
Vu = 0,3 Qb (dm3) siendo Qb caudal de la bomba (dm3/s) 
Esta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportación media diaria de 
aguas residuales. 
 
El caudal de entrada de aire al depósito debe ser igual al de las bombas. 
 
El diámetro de la tubería de ventilación debe ser como mínimo igual a la mitad 
del de la acometida y, al menos, de 80 mm. 
 
- Cálculo de las Bombas de elevación 
 
El caudal de cada bomba debe ser igual o mayor que el 125 % del caudal de 
aportación, siendo todas las bombas iguales. 
 
La presión manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar 
la altura geométrica entre el punto más alto al que la bomba debe elevar las 
aguas y el nivel mínimo de las mismas en el depósito, y la pérdida de presión 
producida a lo largo de la tubería, calculada por los métodos usuales, desde la 
boca de la bomba hasta el punto más elevado. 
 
Desde el punto de conexión con el colector horizontal, o desde el punto de 
elevación, la tubería debe dimensionarse como cualquier otro colector horizontal 
por los métodos ya señalados. 
 
Como ya hemos explicado anteriormente, en el edificio que estamos estudiando 
no hará falta la inclusión de un sistema de bombeo y elevación dado que el 
punto de acometida estará en la planta PSS, es decir, en la planta inferior. 
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5.3 Protección Contraincendios 
 
 
En este apartado analizaremos todas y cada una de las condiciones que tiene 
que cumplir nuestro edificio en caso de incendio. Para hacerlo nos basaremos 
en los criterios del CTE. 
 
Los diferentes puntos que tenemos que estudiar serán los siguientes: 
 
· Propagación interior 
· Propagación exterior 
· Evacuación de ocupantes 
· Detección, control y extinción del incendio 
· Intervención de los bomberos 
· Resistencia al fuego de la estructura 
 
De todos éstos mencionados, escogeremos los apartados del Código Técnico de 
Edificación que consideremos que son los apropiados para nuestro proyecto. De 
este modo excluiremos por ejemplo, el apartado de “propagación exterior de 
incendios”. 
 
Nuestro edificio, al albergar zonas cuyos ocupantes precisan, en su mayoría, 
ayuda para evacuar el edificio (residencias geriátricas o de personas 
discapacitadas, centros de educación especial, etc.) se les debe aplicar las 
condiciones específicas del uso Hospitalario. 
 
También habrá que tener en cuenta las zonas de uso sanitario o asistencial de 
carácter ambulatorio a las que deberemos aplicar las condiciones particulares 
del uso Administrativo. 
 
 
Propagación interior  
 
- Compartimentación en sectores de incendio 
 
Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio según las 
condiciones que se establecen en la tabla 18 de la sección SI 1. Los apartados 
indispensables para la clasificación de nuestro edificio se pueden ver a 
continuación. 
Tabla 18: Compartimentación de los Sectores de incendio 
 
Uso previsto del edificio 
o establecimiento
 
Condiciones 
 
En general Todo establecimiento debe constituir sector 
de incendio diferenciado del resto del edificio 
excepto, en edificios cuyo uso principal sea 
Residencial Vivienda, los establecimientos 
cuya superficie construida no exceda de 
500m2 y cuyo uso sea Docente, 
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Administrativo o Residencial Público. 
Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y 
subsidiario del principal del edificio o del 
establecimiento en el que esté integrada 
debe constituir un sector de incendio 
diferente cuando supere los siguientes 
límites: 
Zona de uso Residencial Vivienda, en todo 
caso. 
Zona de alojamiento o de uso Administrativo, 
Comercial o Docente cuya superficie 
construida exceda de 500 m2. 
Zona de uso Pública Concurrencia cuya 
ocupación exceda de 500 personas. 
Zona de uso Aparcamiento cuya superficie 
construida exceda de 100 m2 
Cualquier comunicación con zonas de otro 
uso se debe hacer a través de vestíbulos de 
independencia. 
Un espacio diáfano puede constituir un único 
sector de incendio, cualquiera que sea su 
superficie construida, siempre que al menos 
el 90% de ésta se desarrolle en una zona 
habilitada. 
 
Uso administrativo La superficie construida de todo sector de 
incendio no debe exceder de 2.500m2 
 
Hospitalario  Las plantas con zonas de hospitalización o 
con unidades especiales (quirófanos, UVI, 
etc.) deben estar compartimentadas al 
menos en dos sectores de incendio, cada uno 
de ellos con una superficie construida que no 
exceda de 1.500 m2 y con espacio suficiente 
para albergar a los pacientes de uno de los 
sectores contiguos. 
 
Se exceptúa de lo anterior aquellas plantas 
cuya superficie construida no exceda de1.500 
m2, que tenga salidas directas al espacio 
exterior seguro y cuyos recorridos de 
evacuación hasta ellas no exceda de 25 m. 
- En otras zonas del edificio, la superficie 
construida de cada sector de incendio no 
debe exceder de 2.500m2. 
 
 
 
Según la tabla de condiciones de compartimentación en sectores de incendio, 
en referencia a uso hospitalario, dado que nuestras plantas no exceden de los 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 52 -
1.500m2 y tienen salidas directas al espacio exterior seguro y cuyos recorridos 
de evacuación no exceden de 25m, no hace falta compartimentar en sectores. 
 
La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio 
debe satisfacer las condiciones que se establecen en la  tabla 19. 
 
 
Tabla 19: Relación Elementos-Resistencia al Fuego 
 
 
 
 
Dado que la altura para cada planta es de 3,2 m y tenemos 5 plantas por 
encima del nivel de la calle, tendremos una altura para la planta superior entre 
15 y 28 m, con lo que si hacemos referencia a la tabla de resistencia al fuego de 
las paredes, techos y puertas que delimiten sectores de incendio para uso 
hospitalario vemos que nuestra resistencia al fuego para estos elementos ha de 
ser de EI 120. 
 
Por otra parte las escaleras y los ascensores que sirvan a sectores de incendio 
diferentes estarán delimitados por elementos constructivos cuya resistencia al 
fuego será, como mínimo, la requerida a los elementos separadores de sectores 
de incendio, conforme a lo que se establece en el punto anterior. 
En el caso de los ascensores, cuando sus accesos no estén situados en el 
recinto de una escalera protegida dispondrán de puertas E 30 o bien de un 
vestíbulo de independencia en cada acceso. 
 
 
- Locales y zonas de riesgo especial 
 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican 
conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo según los criterios que se 
establecen en la tabla 20.  
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Tabla 20: Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios 
 
 
 
Las zonas de riesgo que podremos encontrar en nuestro edificio son la cocina, 
sala de máquinas de ascensores y sobre todo los tres puntos relacionados con 
el ámbito hospitalario. 
 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican 
conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo según los criterios que se 
establece en la tabla 20. En nuestro caso, encontraremos como tal la cocina (En 
usos distintos de Hospitalario y Residencial Público no se consideran locales de 
riesgo especial las cocinas cuyos aparatos estén protegidos con un sistema 
automático de extinción. Dicho sistema debe existir cuando la potencia 
instalada exceda de 50 kW), con un riesgo bajo dado que su potencia es inferior 
a 30 KW; la sala de la caldera, con un riesgo bajo; la sala de maquinaria de los 
ascensores, con un riesgo bajo; y el laboratorio clínico (quirófanos), cuyo riesgo 
es bajo dado que su volumen es inferior a 350m3. 
 
Los locales así clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en 
la tabla 21. 
 
Tabla 21: Condiciones de las zonas de riesgo integradas en edificios 
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Dado que nuestras zonas de riesgo especial son todas de riesgo bajo, 
tendremos una resistencia al fuego de la estructura portante de R 90, una 
resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto del 
edificio de EI 90, no hará falta incluir un vestíbulo de independencia en cada 
comunicación de la zona con el resto del edificio, y las puertas de comunicación 
con el resto del edificio serán EI2 45- C5. 
 
Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por 
reglamentos específicos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos 
elevadores, calderas, depósitos de combustible, contadores de gas o 
electricidad, etc. se rigen, además, por las condiciones que se establecen en 
dichos reglamentos. 
 
 
- Espacios ocultos 
 
Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentación de incendios 
 
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables debe tener 
continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos 
techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén compartimentados 
respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego. 
 
La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentación de 
incendios se debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son 
atravesados por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberías, 
conducciones, conductos de ventilación, etc. Para ello puede optarse por una de 
las siguientes alternativas: 
 
a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture 
automáticamente la sección de paso y garantice en dicho punto 
una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento 
atravesado. 
b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a 
la del elemento atravesado. 
 
Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de 
mobiliario
 
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al fuego 
que se establecen en la tabla 22. 
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Tabla 22: Clases de reacción al fuego de los elementos constructivos 
 
 
 
De esta tabla extraeremos los valores de los revestimientos de los diferentes 
elementos constructivos para sus diferentes situaciones. La única situación que 
no trataremos es la destinada a los aparcamientos dado que en nuestro edificio 
de estudio no hay. 
 
La zonas ocupables, en nuestro caso al ser uso hospitalario se aplicarán las 
mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidas, con lo que 
tendremos unos revestimientos para estas zonas de B-s1,d0 para techos y 
paredes y CFL-s1 para suelos. 
Para los recintos de especial riesgo que hemos comentado anteriormente, el 
revestimiento de techos y paredes será el mismo que el anterior (B-s1,d0) y 
cambiará a BFL-s1 en el caso de los suelos. En el caso de los espacios ocultos no 
estancos el revestimiento de techos y paredes será B-s3,d0 y para suelos BFL-
s2. 
 
Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones 
eléctricas se regulan en su reglamentación específica. 
Los elementos textiles de cubierta integrados en edificios, tales como carpas, 
serán clase M2 conforme a UNE 23727:1990. 
 
En los edificios y establecimientos de uso Pública Concurrencia, los elementos 
decorativos y de mobiliario cumplirán las siguientes condiciones: 
 
a) Butacas y asientos fijos que formen parte del proyecto: 
 
- Tapizados: pasan el ensayo según las normas siguientes: 
 UNE-EN 1021-2:1994 
 UNE-EN 1021-1:1994 
 No tapizados: material M2 conforme a UNE 23727:1990 
 
b) Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinajes, etc: 
- Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003 
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Evacuación de ocupantes 
 
 
- Cálculo de la ocupación 
 
Lo primero que haremos para calcular la ocupación es tomar los valores de 
densidad de ocupación que se indican en la tabla 23 en función de la superficie 
útil de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupación mayor o bien 
cuando sea exigible una ocupación menor en aplicación de alguna disposición 
legal de obligado cumplimiento. 
 
A efectos de determinar la ocupación, se debe tener en cuenta el carácter 
simultáneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el 
régimen de actividad y de uso previsto para el mismo. 
 
Tabla 23: Densidades de ocupación 
 
 
 
 
En nuestro caso, después de haber aplicado los factores indicados en la tabla, 
obtenemos una aproximación de los ocupantes que podríamos encontrarnos en 
cada una de las plantas dependiendo de los usos de las diferentes zonas con lo 
que los resultados serían los siguientes: 
 · Planta PSS: Ocupación estimada de 66 personas. 
 · Planta PB: Ocupación estimada de 85 personas. 
 · Planta P1: Ocupación estimada de 89 personas. 
 · Planta P2: Ocupación estimada de 83 personas. 
 · Planta P3: Ocupación estimada de 83 personas. 
 · Planta PC: Ocupación estimada de 17 personas. 
Con estos datos, que están detallados en el anejo referente a seguridad en caso 
de incendio, obtenemos un total de ocupación en todo el edificio de 423 
personas. 
 
 
- Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
  
En la tabla 24 se indica el número de salidas que debe haber en cada caso, 
como mínimo, así como la longitud de los recorridos de evacuación hasta ellas. 
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Tabla 24: Número de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuación 
 
 
 
En uso Hospitalario, en las plantas de hospitalización o de tratamiento 
intensivo, así como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya 
superficie construida exceda de 90 m2, no se admite que dispongan únicamente 
de una salida de planta. 
 
Además cabe destacar que al menos una de las salidas debe ser un acceso a 
otro sector de incendio, a una escalera protegida, a un pasillo protegido o a un 
vestíbulo de independencia. 
 
Como consecuencia tendremos dos salidas de planta (las escaleras principales y 
una salida de emergencia a través de unas escaleras que estarán situadas al 
final del pasillo) de tal modo que cumpliremos con las siguientes condiciones: 
A) La longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de 
planta no excede de 30m en plantas de hospitalización o de 
tratamiento intensivo en uso hospitalario. 
B) La longitud de los recorridos de evacuación desde su origen hasta 
llegar a algún punto desde el cual existan al menos dos recorridos 
alternativos no excede de 15m en plantas de hospitalización o de 
tratamiento intensivo en uso hospitalario. 
 
Por el contrario, en las plantas PB y PC, siguen siendo plantas de uso 
hospitalario, aunque como no hacen la función de plantas de hospitalización o 
de tratamiento y al no tener una ocupación mayor a las 100 personas, no 
estarán obligadas a tener más de una salida, con lo cual, cumpliremos con los 
requisitos: 
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La longitud de los recorridos de evacuación hasta una salida de planta no 
exceden de 25m. 
- Dimensionado de los medios de evacuación 
 
Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir más de una 
salida, la distribución de los ocupantes entre ellas a efectos de cálculo debe 
hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
 
El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo 
que se indica en la tabla 25. 
 
Tabla 25: Dimensionado de los elementos de evacuación  
 
 
 
 
En nuestro caso, para uso hospitalario el ancho de las puertas tendrá que ser 
como mínimo de 1,05m, incluso en las puertas de habitación. Además, la 
anchura del pasillo será como mínimo de 2,20m (mínimo 2,10m en el paso a 
través de puertas). Por último, las escaleras protegidas tendrán un ancho 
mínimo de 1,40 m en zonas destinadas a pacientes internos o externos con 
recorridos que obligan a giros iguales o mayores que 90º y 1,20m en otras 
zonas. 
 
A continuación, vemos una tabla que nos proporciona la capacidad de 
evacuación de las escaleras en función de su anchura, distinguiendo entre 
escaleras protegidas y no protegidas. 
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Tabla 26: Capacidad de evacuación de las escaleras en función de su anchura 
 
 
 
Para ver la capacidad de evacuación de nuestra escalera en función de su 
anchura acudiremos a la tabla 26. En nuestro caso nuestra escalera es 
protegida y da servicio a las plantas P1, P2 y P3 del edificio ya que la planta PB 
tiene salida a nivel de la calle ,la Planta PSS dispone ya de dos salidas con lo 
que no es necesaria una tercera y la Planta PC dispone de una salida y no 
necesita más, como hemos visto anteriormente. 
 
Si miramos la ocupación de las tres plantas en las que se encuentra la escalera 
para la evacuación vemos que entre todas suman una ocupación de 255 
personas, lo que hace que con una anchura de 1 m para la escalera protegida 
de evacuación descendente cumplamos la normativa. Por el contrario, al 
tratarse de una escalera en un centro hopitalario y vistas las condiciones 
anteriormente impuestas para el dimensionamiento de los elementos de 
evacuación impondremos una anchura de 1,40m.  
 
 
 
- Protección de las escaleras 
 
En la tabla 27 se indican las condiciones de protección que deben cumplir las 
escaleras previstas para evacuación. 
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Tabla 27: Protección de las escaleras 
 
 
 
 
Nuestra escalera cumple con la norma dado que en uso hospitalario, se admiten 
escaleras para evacuación descendente de una altura igual o menor de 14 m 
para zonas de hospitalización o de tratamiento intensivo (en nuestro caso hasta 
la planta P3   3,2m·4=12,8m). 
 
 
- Puertas situadas en recorridos de evacuación 
 
Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la 
evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su 
sistema de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad en las zonas a 
evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el 
lado del cual provenga dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin 
tener que actuar sobre más de un mecanismo. 
 
Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida: 
  
a) prevista para el paso de más de 200 personas en edificios de uso Residencial 
Vivienda o de 100 personas en los demás casos. 
 
b) prevista para más de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté 
situada. 
 
Las puertas de apertura automática dispondrán de un sistema tal que, en caso 
de fallo del mecanismo de apertura o del suministro de energía, abra la puerta e 
impida que ésta se cierre, o bien que, cuando sean abatibles, permita su 
apertura manual. En ausencia de dicho sistema, deben disponerse puertas 
abatibles de apertura manual que cumplan las condiciones indicadas en el 
párrafo anterior. 
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- Señalización de los medios de evacuación 
 
Se utilizarán las señales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas 
en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 
 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, excepto en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, 
cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50m², sean 
fácilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén 
familiarizados con el edificio. 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Rótulos “salida habitual”  
 
 
b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida 
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
 
 
 
 
 
              
Figura 10: Rótulos “salida de emergencia”  
 
c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles 
desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente las 
salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un 
recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un 
pasillo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Rótulo salida de emergencia  
a la derecha 
 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas 
que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de 
forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de 
determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 62 -
que, en la planta de salida del edificio, continúen su trazado hacia plantas más 
bajas, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Rótulo “salida de emergencia  
a la izquierda” 
 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin 
salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de las 
puertas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Rótulo “salida de emergencia 
apoyar sobre la barra” 
 
 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes 
que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capítulo 4 
de esta Sección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Rótulos “salida de emergencia  
por al escalera” 
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g) El tamaño de las señales será: 
 
i) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no 
exceda de 10 m; 
 
ii) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida 
entre 10 y 20m; 
 
iii) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida 
entre 20 y 30 m. 
 
Para ver la colocación de las diferentes señales ir a planos de seguridad de 
incendios. 
 
 
 
- Control del humo de incendio 
 
En los casos que se indican a continuación se debe instalar un sistema de 
control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control durante la 
evacuación de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en 
condiciones de seguridad: 
 
a) Aparcamientos que no tengan la consideración de aparcamiento abierto; 
b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación 
exceda de 1.000 personas; 
c) Atrios, cuando su ocupación en el conjunto de las zonas y plantas que 
constituyan un mismo sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien 
cuando esté previsto para ser utilizado para la evacuación de más de 500 
personas. 
En nuestro caso no se deberá instalar un sistema de control de humo de 
incendio dado que aunque se puede considerar un establecimiento de pública 
concurrencia, la ocupación total es inferior a las 1.000 personas. 
 
El diseño, cálculo, instalación y mantenimiento del sistema pueden realizarse de 
acuerdo con las normas UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en 
consideración la exclusión de los sistemas de evacuación mecánica o forzada 
que se expresa en el último párrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y EN 
12101-6:2005. 
 
 
Detección, control y extinción del incendio 
 
- Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
 
Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra 
incendios que se indican en la tabla 28. El diseño, la ejecución, la puesta en 
funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus 
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el 
“Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios”, en sus 
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disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación específica 
que le sea de aplicación.  
 
Tabla 28: Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
 
 
 
Esta tabla que recoge los diferentes ámbitos dentro del hospital, es un 
fragmento de la tabla original extraída del CTE, mediante la que podemos ver 
todas las instalaciones de protección contra incendios necesarias en nuestro 
caso. En el caso de que podamos escoger entre varias opciones elegiremos 
aquella que nos aporte más seguridad. 
 
Debido a que nuestro recinto tiene un uso previsto como hospitalario 
deberemos equiparlo con las siguientes instalaciones contra incendios: 
 
· Extintores portátiles: Uno de eficacia 21A-113B cada 15m de recorrido 
en cada planta desde todo origen de evacuación. No hará falta incluir 
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extintores móviles de 25kg de polvo o de CO2 dado que nuestra superficie 
no llega a los 2.500 m2.   
· Instalación automática de extinción: No hará falta dado que la potencia 
de nuestra cocina es inferior a 20 KW. 
· Columna seca: Estaremos obligados a su instalación dado que la altura 
de evacuación excede de 15m (aproximadamente 16m). 
· Bocas de Incendio: Serán necesarias en todo caso dado que el edificio 
es de uso hospitalario. Los equipos serán de tipo 25 mm y estarán 
localizados cada 25 m. 
· Sistemas de detección y de alarma de incendio: Obligados a disponer 
del sistema, que se formará por el conjunto de detectores y de 
pulsadores manuales y que debe permitir la transmisión de alarmas 
locales, de alarma general y de instrucciones verbales. 
· Ascensor de emergencia: No estaremos obligado a incluirlo dado que 
nuestra altura de evacuación mayor para las zonas de hospitalización y 
tratamiento intensivo es menor a 15m (la planta P3 tendría una altura de 
evacuación de aproximadamente 12,8m). Aunque en nuestro caso estará 
instalado para mejorar las instalaciones de protección contra incendios, 
por lo cual tendrá como mínimo una capacidad de carga de 630Kg, una 
anchura de paso de 0,8m , las dimensiones de la planta de la cabina 
serán 1,20m x 2,10m (como mínimo) y una velocidad tal que permita 
realizar todo su recorrido en menos de 60s. En la planta de acceso al 
edificio se dispondrá un pulsador junto a los mandos del ascensor, bajo 
una tapa de vidrio, con la inscripción "USO EXCLUSIVO BOMBEROS". La 
activación del pulsador debe provocar el envío del ascensor a la planta de 
acceso y permitir su maniobra exclusivamente desde la cabina.  En caso 
de fallo del abastecimiento normal, la alimentación eléctrica al ascensor 
pasará a realizarse de forma automática desde una fuente propia de 
energía que disponga de una autonomía de 1 h como mínimo. 
· Hidrantes exteriores: Estamos obligados a tener como mínimo uno dado 
que nuestra superficie total construida esta comprendida entre 2.000 y 
10.000 m2. 
 
Para ver la colocación de los diferentes sistemas contraincendio ver planos de 
seguridad contraincendio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15: Rótulo “Uso Exclusivo Bomberos” 
 
 
- Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, 
bocas de incendio, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de 
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sistemas de extinción) se deben señalizar mediante señales definidas en la 
norma UNE 23033-1 cuyo tamaño sea: 
 
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 
10 m; 
 
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 
10 y 20 m; 
 
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 
y 30 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Rótulo “Boca de Incendio” 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al 
alumbrado normal. 
 
 
 
 
 
Figura 17: Rótulo “Extintor” 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Rótulo “Pulsador de Alarma” 
 
Cuando sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa debe 
cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999. 
 
Para ver la colocación de las diferentes señales ir a planos de seguridad de 
incendios. 
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Intervención de los bomberos 
 
- Condiciones de aproximación y entorno 
Aproximación a los edificios 
 
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra a los que se refieren el 
siguiente apartado, deben cumplir las condiciones siguientes: 
 
a) anchura mínima libre 3,5 m; 
b) altura mínima libre o gálibo 4,5 m; 
c) capacidad portante del vial 20 kN/m². 
 
 
 
En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza 
de una corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con 
una anchura libre para circulación de 7,20 m. 
 
Entorno de los edificios 
 
Nuestro edificio, al tener una altura de evacuación descendente mayor que 9 m 
(aproximadamente 15m (3m x plantas- 5plantas))  deben disponer de un 
espacio de maniobra que cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las 
fachadas en las que estén situados los accesos principales: 
 
a) La anchura mínima libre será de 5 m. 
 
b) La altura libre será la del edificio. 
 
c) La separación máxima del vehículo al edificio (desde el plano de la fachada 
hasta el eje del vía) al tener una altura de evacuación entre 15 m y  20 m será 
de 18 m. 
 
d) La distancia máxima hasta cualquier acceso principal al edificio será de 30 m. 
 
e) Pendiente máxima  de 10%. 
 
f) Suelo resistente al punzonamiento: 10 t sobre 20cm . . 
 
La condición referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro 
de las canalizaciones de servicios públicos situadas en ese espacio, cuando sus 
dimensiones fueran mayores que 0,15m x 0,15m, debiendo ceñirse a las 
especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995. 
 
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, 
jardines, mojones u otros obstáculos. De igual forma, donde se prevea el 
acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán 
elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de árboles que puedan 
interferir con las escaleras, etc. 
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En nuestro caso, al tener un edificio equipado con columna seca debe haber 
acceso para un equipo de bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexión 
a ella. El punto de conexión será visible desde el camión de bombeo. 
 
En las vías de acceso sin salida de más de 20 m de largo se dispondrá de un 
espacio suficiente para la maniobra de los vehículos del servicio de extinción de 
incendios. 
 
En zonas edificadas limítrofes, deben cumplirse las condiciones siguientes: 
 
a) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vías 
de acceso alternativas, cada una de las cuales debe cumplir las condiciones 
expuestas en el apartado anterior. 
 
b) Cuando no se pueda disponer de las dos vías alternativas indicadas en el 
párrafo anterior, el acceso único debe finalizar en un fondo de saco de forma 
circular de 12,50 m de radio, en el que se cumplan las condiciones expresadas 
en el primer párrafo de este apartado. 
Accesibilidad por fachada 
 
Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado anterior deben 
disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del 
servicio de extinción de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones 
siguientes: 
 
a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la 
altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor 
que 1,20 m. 
 
b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m 
respectivamente. La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos 
consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada. 
 
c) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la 
accesibilidad al interior del edificio a través de dichos huecos, a excepción de los 
elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de 
evacuación no exceda de 9 m. 
 
 
 
Resistencia al fuego de la estructura 
 
Generalidades 
 
La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un 
incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un 
lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificándose de forma 
importante su capacidad mecánica. Por otro, aparecen acciones indirectas como 
consecuencia de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan 
lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones. 
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En este Documento Básico se indican únicamente métodos simplificados de 
cálculo suficientemente aproximados para la mayoría de las situaciones. 
 
 
Resistencia al fuego de la estructura 
 
Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la 
duración del incendio, el valor de cálculo del efecto de las acciones, en todo 
instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. En general, 
basta con hacer la comprobación en el instante de mayor temperatura. 
 
En el caso de sectores de riesgo mínimo y en aquellos sectores de incendio en 
los que, por su tamaño y por la distribución de la carga de fuego, no sea 
previsible la existencia de fuegos totalmente desarrollados, la comprobación de 
la resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento mediante el estudio 
por medio de fuegos localizados, según se indica en el Eurocódigo 1 (UNE-EN 
1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posición 
previsible más desfavorable. 
 
Elementos estructurales principales 
 
Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del 
edificio (incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si: 
 
a) alcanza la clase indicada en las dos siguientes tablas que representan el 
tiempo en minutos de resistencia ante la acción representada por la curva 
normalizada tiempo temperatura. 
 
b) soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego. 
 
Tabla 29: Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales 
 
 
 
 
En nuestro caso, en este punto trataremos la edificación como Hospitalaria con 
lo que observamos que los elementos estructurales de la planta del sótano 
tendrán que ser RF120,  mientras que los que van desde la planta baja hasta la 
superior tendrán que ser RF120 igualmente, al considerar una altura de 
evacuación situada entre los 15m y 28m. 
 
 
Tabla 30: Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de 
riesgo integradas en los edificios 
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Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido 
que estén contenidos en el recinto de éstos, serán como mínimo R-30. Cuando 
se trate de escaleras especialmente protegidas no se exige resistencia al fuego 
a los elementos estructurales. 
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5.4 Instalación del Gas 
 
 
En nuestro hospital será necesaria la instalación para el suministro de gas 
natural. Éste lo usaremos principalmente para la caldera del hospital y para los 
fogones de la parte de cocina. La cocina está situada en la planta PB, mientras 
que la caldera estará situada en el terrado de la planta PC, dado que es 
conveniente situarlas en espacios exteriores protegidos con una cubierta ligera 
pensada para que ceda fácilmente en caso de explosión, sin afectar a muros ni 
a la estructura y además, tienen que estar en una localización donde la 
renovación de aire sea importante.  
En los planos referentes a la instalación de gas podremos apreciar la 
localización de los aparatos a estudiar y el recorrido de las tuberías que les 
alimentan. 
Por lo tanto, una vez sabemos las necesidades del hospital, procederemos a 
explicar la instalación. 
 
 
5.4.1 Elementos de Control y Medida 
 
Los elementos de control y medida nos servirán para delimitar la instalación en 
tramos. De esta manera tenemos un control más estricto del gas. Esto nos sirve 
además para que, en caso de reparación de un punto de terminado de la 
instalación, no tengamos que cortar el suministro a otros puntos del hospital. 
 
El conjunto de regulación y medida normalizado para una instalación de gas 
natural consta de las siguientes partes: 
 
- Llave de corte del edificio 
- Regulador de Media Presión (RMP) 
- Llave anterior al contador 
- Contador 
- Regulador de Baja  Presión (RBP) 
 
 
5.4.2 Cálculos a realizar en la instalación 
 
En este apartado indicaremos los pasos a seguir para calcular el diámetro de las 
tuberías que transportan el gas. Distinguiremos dos tramos: el primero desde la 
llave de la compañía hasta el regulador de media presión; y el segundo, desde 
éste hasta los aparatos consumidores de gas de nuestra instalación. Tendremos 
en cuenta también que en el primer tramo la velocidad no ha de superar los 15 
s
m
, y en el segundo, los 10 s
m
. De la misma forma consideraremos que la 
presión de entrada en el tramo primero es de 2 2cm
kg
y la de salida, 1’95 2cm
kg
, 
mientras que en el segundo, Pe=1 2cm
kg
y Ps= 0’95 2cm
kg
. 
 
Teniendo en cuenta los consumos de cada uno de los aparatos que consumirán 
gas. Con un criterio de las necesidades del hospital, calcularemos el caudal que 
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tiene que pasar por cada tramo de la instalación teniendo en cuenta las 
siguientes consideraciones: 
 
- En todos los tramos de la instalación la máxima caída de presión es del 
5% 
 
- Para la determinación del caudal máximo probable de la instalación, en 
m3, tendremos en cuenta la siguiente formula:  
 
2
)...( NDC
BAQ
(((
(()
 
 
Siendo “A” y “B” los caudales de los dos aparatos de mayor consumo y “C, D” 
hasta “N” los caudales del resto de aparatos a instalar. En nuestro caso A y B 
son la caldera y los fogones de la cocina.  
 
 
A = consumo caldera = 3,52 m3/h 
B = consumo cocina = 1,5 m3/h 
 
Con estos datos determinamos el caudal máximo probable de la instalación: 
 
Q = A + B =   3,52 m3/h + 1,5 m3/h = 5,02 m3/h 
 
                                               
- PCS del gas natural: 10300 3m
Kcal
  
 
- Potencia calorífica = Consumo · PCS = [ sh
Kcal
· ] 
 
Potencia calorífica = 5,02 m3/h · 10.300 3m
Kcal
= 51.706 [ sh
Kcal
· ] 
 
 
- Grado de gasificación: Grado 1 –> Hasta a 25800 h
Kcal
 
                                           Grado 2 –> De 25300 a 60200 h
Kcal
 
                                           Grado 3 –> Más de 60200 h
Kcal
  
 
Con la potencia calorífica anteriormente calculada podemos asegurar que 
nuestra instalación tendrá un grado de gasificación de 2, dado que se encuentra 
entre los valores de 25.300 y 60.200 h
Kcal
. 
 
- Longitud del tramo: Medir los metros de tubería que abarca nuestra 
instalación. Se estimará una longitud lo más real posible teniendo en 
cuenta los lugares de paso reales de los tubos. 
Las diferentes longitudes que nos hacen falta para realizar el cálculo son las 
siguientes: 
Longitud desde la red de servicio hasta el regulador de media presión es de 7m. 
Longitud desde regulador de media presión hasta bifurcación de la instalación 
para la cocina y la caldera es de 3,2m. 
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Longitud desde la bifurcación hasta el regulador de baja presión de la cocina es 
de 29,37m. 
Longitud desde bifurcación hasta el regulador de baja presión de la caldera es 
de 24,7m. 
 
 
- Presión media absoluta; esta se utiliza para calcular la presión media en 
cada tramo. 
 
 
2
)1()1(
.
se
absmed
PP
P
(((
)
 
 
Siendo Pe la presión de entrada al tramo y Ps la presión de salida del tramo. 
 
En nuestro caso habrá dos posibilidades: 
La primera será para el tramo entre la red de servicio y el regulador de media 
presión 
/ 0 / 0
2_ 95,2
2
9,1121
cm
Kg
P absmed )
(((
)  
La segunda será para el resto de tramos 
/ 0 / 0
2_ 975,1
2
95,0111
cm
Kg
P absmed )
(((
)  
 
- Determinación del diámetro interior, según la tabla 31 teniendo en 
cuenta las presiones de entrada y salida del tramo. Esta tabla es para el 
caso de Pe=2 y Ps=1,9 Kg./cm2. Entraremos con el caudal y con la 
longitud equivalente del tubo (longitud real · 1,2) para recoger el valor de 
diámetro interior del tubo.  
 
Tabla 31: Relación presión-diámetro 
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En el primer tramo, que va desde la red de suministro hasta el regulador de 
media presión tendremos una longitud equivalente de 8,4 m, una presión de 
entrada de 2 2cm
kg
y una presión de salida de 1,9 2cm
kg
, con lo que a través de las 
tablas obtenemos un valor de Øinterior=7,1 mm. 
Si lo normalizamos según las normativas UNE 19-040-075, UNE 19-041-75 y 
UNE 19-042-75, tenemos una tubería de cobre de Ø=10 mm, o lo que es lo 
mismo, de 3/8 de pulgadas, con un Øinterior=10 mm y un Øexterior=12 mm. 
 
En el siguiente tramo, que va desde el regulador de media presión hasta el 
punto donde se bifurcan las tuberías para dar servicio a la cocina y la caldera, 
tendremos una longitud equivalente de 3,84 m, una presión de entrada de 1 
2cm
kg
y una presión de salida de 0,95 2cm
kg
, con lo que a través de las tablas 
obtenemos un valor de Øinterior= 8 mm. 
Si lo normalizamos según las normativas UNE 19-040-075, UNE 19-041-75 y 
UNE 19-042-75, tenemos una tubería de cobre de Ø=10 mm, o lo que es lo 
mismo, de 3/8 de pulgadas, con un Øinterior=10 mm y un Øexterior=12 mm. 
 
En el tercer tramo, que va desde el punto de bifurcación hasta la cocina 
tendremos una longitud equivalente de 35,24 m, una presión de entrada de 1 
2cm
kg
y una presión de salida de 0,95 2cm
kg
, con lo que a través de las tablas 
obtenemos un valor de Øinterior= 10,2 mm. 
Si lo normalizamos según las normativas UNE 19-040-075, UNE 19-041-75 y 
UNE 19-042-75, tenemos una tubería de cobre de Ø= 15 mm, o lo que es lo 
mismo, de 1/2 de pulgadas, con un Øinterior= 16 mm y un Øexterior=18 mm. 
 
En el último tramo, que va desde el punto de bifurcación hasta la caldera 
tendremos una longitud equivalente de , una presión de entrada de 2 2cm
kg
y una 
presión de salida de 1,9 2cm
kg
, con lo que a través de las tablas obtenemos un 
valor de Øinterior=7,1 mm. 
Si lo normalizamos según las normativas UNE 19-040-075, UNE 19-041-75 y 
UNE 19-042-75, tenemos una tubería de cobre de Ø=10 mm, o lo que es lo 
mismo, de 3/8 de pulgadas, con un Øinterior=10 mm y un Øexterior=12 mm. 
 
 
      Velocidad en un tramo de la instalación = 374,4 · 
 
Siendo Q: caudal máximo probable 
Di: el diámetro interior de tubería  
Pmed.abs: la presión media absoluta del tramo 
 
Con esta fórmula se comprobará que la velocidad en el tramo es la correcta. 
 
Los pasos realizados anteriormente se realizarán en cada uno de los tramos de 
la instalación de gas. 
 
A continuación calcularemos las velocidades del gas para cada uno de los 
tramos a estudiar, recordando que para que estos sean correctos, en la 
acometida la velocidad deberá ser inferior a 15 m/s y en el resto de los tramos 
a 10 m/s. 
..
2 · absmedPDi
Q
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5.4.3 Explicación detallada de las variables de estudio 
 
Pasamos a explicar las consideraciones que hay que tener en cuenta para el 
cálculo de las instalaciones de gas. 
Grado de Gasificación 
 
La potencia calorífica instantánea de una instalación individual es directamente 
proporcional al consumo (caudal) máximo probable de gas en la instalación. 
 
Pc = Cj x P.C.S. 
Donde: 
Pc = Potencia calorífica instantánea, en h
Kcal
. 
Cj = Consumo máximo de gas, en h
stm )(3
. 
P.C.S. = Poder calorífico superior del gas, en h
stm )(3
. 
 
El valor de la potencia calorífica a suministrar por el gas determina el Grado de 
Gasificación de la vivienda: 
 
Grado 1 - Hasta 30 kW (25.800 h
Kcal
) 
Grado 2 - De 30 kW hasta 70 kW (de 25.300 h
Kcal
 hasta 60.200 h
Kcal
) 
Grado 3 - Más de 70 kW (60.200 h
Kcal
) 
 
 
Presión del Gas 
 
Una fuerza aplicada sobre una superficie origina presión, que se define como el 
cociente de fuerza y superficie. 
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A igualdad de fuerzas será mayor la presión cuanto menor sea la superficie 
sobre la que se aplica aquélla e inversamente, será menor la presión cuanto 
mayor sea dicha superficie. 
 
En cuanto a las unidades empleadas, dependerá de qué tipo de gases se trate y 
de qué sistema de unidades utilicemos. En el sistema internacional (S.l.) la 
unidad de presión es el pascal (Pa), cociente de la unidad de fuerza (newton) 
(N) y el metro cuadrado (m2): Pa = 2m
N
 
 
-Como se puede comprobar, los pesos específicos son los resultados de 
multiplicar la densidad relativa de cada gas por el valor del peso específico del 
aire: 1,293 3nm
kp
. 
               
-Valores aproximados. El gas ciudad, al ser un producto manufacturado, tiene 
diferentes valores de densidad según su método de fabricación. El gas natural, 
según su origen y composición. 
 
- Nm3: metro cúbico normal (medido en las llamadas condiciones normales de 
O' C y presión atmosférica) 
 
Para abreviar, se pueden utilizar unas equivalencias prácticas: 
 
                              100 Pa =» 10 mm c.a. = 1 2cm
g
 = 1 mbar 
            Es decir: 1 Pa = 0,1 mm c.a. = 0,01 2cm
g
  = 0,01 mbar 
 
Así, en la práctica, tendremos las siguientes equivalencias: 
 
17,5 m c.a. = 17.500 mm c.a. = 1.750 2cm
g
  
1,75 2cm
Kg f
. 5.000 Pa = 500 mm c.a. = 50 2cm
g f
. 
 
 
-Principales presiones de los gases más usados: 
Presión normal en propano: 3.700 Pa = 370 mm c.a. = 37 2cm
g f
  
Presión normal en butano: 3.000 Pa = 300 mm. c.a. = 30 2cm
g f
  
Presión normal en gas natural: 2.000 Pa = 200 mm c.a. = 20 2cm
g f
  
Presión normal en gas ciudad: 800 Pa =   80 mm c.a. = 8 2cm
g f
  
 
 
Velocidad del Gas 
 
La velocidad de circulación del gas por una tubería de determinado diámetro se 
valora mediante la fórmula: 
 
                                   V = 374,4 x   
..
2 · absmedPDi
Q
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Donde: 
 
V = Velocidad del gas, en m/seg. 
Q = Caudal de gas, en h
stm )(3
m3 (st)/h. 
D = Diámetro de la tubería, en mm. 
Pmed.abs. = Presión absoluta media del gas en el interior de la tubería, en kg/cm2. 
 
La velocidad de circulación del gas no ha de superar los valores recomendados 
como máximos para instalaciones receptoras.  
En nuestro caso el límite de velocidad es de 10m/seg. en los aparatos 
receptores y 15 m/s en la acometida. 
 
Cuando el valor de la velocidad que resulte del cálculo sea superior al que 
corresponda según la situación, se elegirá un diámetro de tubería 
inmediatamente superior al determinado. 
 
Coeficiente de Simultaneidad 
 
En una instalación comunitaria debe aplicarse un coeficiente de simultaneidad 
cuyo valor depende del número de viviendas y de las aplicaciones en las que el 
gas sea necesario, como por ejemplo instalación de calefacción a gas. En un 
hospital, al no ser un esquema de gas compartido entre varios usuarios 
tendremos que considerar este coeficiente teniendo en cuenta las solicitudes en 
la utilización del gas en todo el conjunto. 
 
Para calcular el caudal de gas en una vivienda en principio se supone que todas 
las viviendas están equipadas con los mismos aparatos de gas y, por tanto, el 
consumo es igual en cada una. El caudal probable de toda una comunidad es: 
 
Cc = Cj x n x S 
 
Donde: 
 
Cc = Consumo comunitario de gas, en m3 (st)/h. 
C¡ = Consumo individual de gas, en m3 (st)/h. 
n = Número de viviendas individuales 
S = Coeficiente de simultaneidad S1 ó S2 
 
En nuestro caso corresponde a un consumo conjunto del gas. No es de extrañar 
que en el caso de nuestro hospital se consuma gas al mismo tiempo por la vía 
de la calefacción y por los fogones de la cocina, además de por otros 
instrumentos de quirófano. Dicho esto estimamos que el coeficiente de 
simultaneidad es 1. 
 
 
 
5.4.4 Distribución del gas en la instalación 
 
Los gases combustibles, pueden suministrarse a través de canalizaciones o de 
envases específicos para cada tipo de gas; sin embargo, la presión del mismo 
durante el transporte es variable, dependiendo de varios factores. El gas Ciudad 
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y el gas Natural (transporte canalizado) y el gas Butano y el gas Propano 
(transporte envasado-canalizado), se distribuyen de la forma siguiente: 
 
 
 
Presiones en las redes de distribución 
 
Las presiones estáticas en las redes de distribución de gas se clasifican en Alta, 
Media y Baja  
 
-Alta Presión (A.P.) Presión en red > 4 bar (4kg/cm2)  
 
-Media Presión A (M.P.A.): La presión tiene un valor comprendido entre 50 
mbar (0,05 kg/cm2) y 0,4 bar.      
 
-Baja Presión (B.P): La presión en la red es inferior a 50 mbar. 
 
 
Además de los factores anteriores añadiremos: 
 
Características del gas 
 
La empresa suministradora indicará el tipo de gas, su P.C.S., el índice Wobbe, 
la densidad relativa, el grado de humedad y la presión disponible en el lugar de 
recepción (llave acometida). 
 
5.4.5 Instalación Receptora 
 
A continuación explicaremos los puntos que define el reglamento sobre las 
instalaciones receptoras. Para esto seguiremos el Reglamento General del 
Servicio Público de Gases Combustibles. (Orden del M. de I. y E. de 17 de 
diciembre de 1985). 
 
Instrucción sobre documentación y puesta en servicio de las Instalaciones 
receptoras de gases combustibles. (Orden del M. de I. y E. de 17 de diciembre 
de 1985). 
 
El Reglamento define instalación receptora como el conjunto de elementos que 
conducen el gas desde la llave general que se encuentra al final de la acometida 
(mediante canalizado) o desde los recipientes de gases licuados (a granel), 
hasta los aparatos de utilización. Otra definición valida define instalación 
receptora de gas como el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos 
entre la llave de acometida, excluida ésta, y las llaves de aparatos, incluidas 
éstas. En cualquier caso, una instalación receptora puede suministrar gas a 
varios edificios, siempre y cuando éstos estén ubicados en terrenos de una 
misma propiedad. 
 
En el caso más general, una instalación receptora se compone de la acometida 
interior, la o las instalaciones comunes y las instalaciones individuales de cada 
usuario. En nuestro caso específico del hospital la instalación receptora estará 
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comprendida entre la acometida hasta la llave de los elementos receptores 
consumidores del gas. 
 
 
 
Partes de una instalación receptora 
 
- Acometida interior:  
 
Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave de 
acometida, excluida ésta, y la llave o llaves de edificio, incluidas éstas. Las 
acometidas interiores, aún siendo enterradas, forman parte de la instalación 
receptora, si bien su mantenimiento preventivo corresponde a la empresa 
suministradora, mientras que su conservación es responsabilidad del 
propietario. 
 
 
 
- Contadores: 
 
Los contadores en cualquier instalación deben de ser de los tipos y modelos 
aprobados oficialmente por el organismo de la administración competente 
además de verificados por un laboratorio oficialmente acreditado. Se trata de 
contadores volumétricos de membrana que han de cumplir la norma UNE 
60.510. 
 
Es importante centralizar al máximo la ubicación de los contadores. Esta 
centralización puede situarse: 
 
- En armario empotrado o adosado al edificio: Se trata de un armario ventilado 
provisto de cerradura. 
 
- En cuarto de contadores: Es un recinto ventilado tanto superior como inferior, 
donde se realiza la lectura de contadores y su mantenimiento. 
 
- En terraza: En este caso es importante que el acceso a la terraza se  realice a 
través de elementos comunes del edificio y a través de puerta  y no trampillas o 
soluciones similares. 
 
- Reguladores 
 
La presión de distribución es la media presión B. Esto hace que sea necesaria 
regular la presión hasta las adecuadas de trabajo de los aparatos de consumo. 
 
La reducción de presión desde los reguladores MPB (Media Presión B) se puede 
realizar: 
 
- Directamente hasta la presión de utilización (únicamente en viviendas 
unifamiliares). 
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- Hasta un valor de 150 mbar, existiendo posteriormente una nueva reducción 
hasta BP (Baja Presión) en cada instalación individual o antes de cada  aparato: 
 
- Primera etapa: Se realiza en el armario de contadores mediante el regulador 
de media presión. La presión de entrada a este regulador  está comprendida 
entre 1,75 bar y 1,2 bar, siendo la presión de salida fija a 150 mbar. 
Inmediatamente después de esta regulación se instalan los elementos de 
medida. 
 
- Segunda etapa: Esta segunda reducción de presión se realiza en el regulador 
denominado de baja presión o de abonado. La presión de entrada a este 
regulador será como mínimo de 80 mbar, realizando la regulación nominal de 
utilización del gas en los aparatos de consumo (37 mbar). 
 
El conjunto de regulación y medida normalizado consta de los siguientes 
elementos: 
 
- Llave de corte 
- Regulador de media presión 
- Toma de presión 
- Contador 
- Regulador de baja presión 
- Filtro 
 
Pasaremos a hablar de los tipos de llaves, los otros elementos se han explicado 
anteriormente. 
 
- Llaves 
 
Las llaves son dispositivos de corte que además de tener una labor funcional 
dentro de la propia instalación receptora, permiten delimitar sus distintas partes 
así como las responsabilidades que afectan a cada una. De esta manera, se 
tienen distintos tipos de llave en función de su ubicación. El Reglamento define 
una serie de llaves que permiten delimitar la responsabilidad de usuarios y 
empresas suministradoras ante cualquier situación. 
 
- Llave de acometida: Es el dispositivo de corte, más próximo o en el mismo 
límite de propiedad, accesible desde el exterior de la propiedad, e identificable, 
que puede interrumpir el paso de gas a la  instalación receptora. Marca el 
comienzo de la instalación receptora  siendo propiedad de la empresa 
suministradora. 
 
- Llave de edificio: Es el dispositivo de corte más próximo o en el muro de un 
edificio, accionable desde el exterior del mismo, que puede interrumpir el paso 
de gas a la instalación común que suministra a varios usuarios, ubicados en el 
mismo edificio. En las instalaciones domésticas puede no existir, por hacer esta 
función la llave de acometida. 
 
- Llave de abonado o llave de inicio de la instalación individual de usuario: Es el 
dispositivo de corte que perteneciendo a la instalación común, establece el 
límite entre ésta y la instalación individual y, que puede interrumpir el paso de 
gas a una sola instalación individual, debiendo ser esta llave accesible desde 
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zonas de propiedad común, salvo en el caso que exista una autorización 
expresa de la empresa suministradora. 
 
- Llave de aparato: Es el dispositivo de corte que formando parte de la 
instalación individual está situado lo más próximo posible a la conexión con 
cada aparato de utilización y que puede interrumpir el paso de gas al mismo. 
Debe estar ubicada en el mismo local que el aparato. No debe confundirse con 
la llave o válvula de mando de corte que lleva incorporado el propio aparato. La 
llave de conexión al aparato debe existir en todos los casos. Además de estas 
llaves reglamentarias en las instalaciones receptoras pueden existir otras llaves: 
 
- Llave de montante colectivo: Es aquella que permite cortar el paso de gas al 
tramo de instalación común de varios abonados situados en un mismo sector o 
ala de un edificio. Se instalan cuando en un edificio  existe más de un montante 
colectivo. 
 
- Llave de contador: Es aquella que está colocada inmediatamente a la entrada 
del contador. Esta llave puede coincidir con la llave de abonado.  
 
- Llave de vivienda o de local privado: Es aquella con la cual el usuario desde el 
interior de su vivienda o local puede cortar el paso del gas al resto de su 
instalación. 
 
- Llave de regulador: Es aquella que situada muy próxima a la entrada del 
regulador permite el cierre del paso del gas al mismo. Cada regulador, si no la 
lleva incorporada, debe disponer de su propia llave, situada antes y lo más 
cerca posible de él y ubicada en el mismo recinto. 
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5.5 Instalación de Ventilación 
 
 
5.5.1 Introducción 
 
El apartado de ventilación está relacionado con las renovaciones de aire 
“viciado” que nos encontramos en un habitáculo. Este apartado suele 
confundirse con climatización o calefacción del aire interior del habitáculo pero 
lo cierto, es que no tiene que ver con inyectar aire caliente o frío a un lugar sino 
las renovaciones de todo el aire del lugar por otro nuevo.  
 
Dicho esto, podemos decir que el objeto de  la ventilación es la renovación del 
aire existente en un local para evitar que éste se enrarezca. De no realizarse 
esta renovación, la respiración de los seres vivos que ocupan el local se haría 
dificultosa y molesta. 
 
La cantidad de aire necesario para efectuar una ventilación puede depender 
entre otras cosas de: 
 
- Las características del local. 
- Actividad a que está destinado. 
- Calor a disipar. 
- Sólidos a transportar. 
 
Como hemos comentado con anterioridad, la ventilación trata única y 
exclusivamente del movimiento del aire, no sirve pues modificar las 
características el aire trasegado, como puedan ser la humedad, temperatura,… 
Este aspecto de variar las características del aire lo trata la climatización. 
 
No es de extrañar que los habitáculos que concentran mejores sistemas de 
ventilación sean aquellos en los que el humo procedente de un motor de 
combustión interna tenga lugar. De este modo, en las normativas y 
reglamentos referentes a la ventilación concentran un mayor número de 
ejemplos y referencias de locales como parking, túneles en los que pasen 
vehículos o talleres mecánicos. El ejemplo por antonomasia en los reglamentos 
y manuales de ventilación son los garajes en los que se guardan vehículos a 
motor. Por los tanto, es normal que las definiciones referentes a sistemas de 
ventilación salgan mencionados los parking. 
 
Posibles sistemas de ventilación 
 
Podemos describir tres sistemas de ventilación: 
 
a) Ventilación por depresión: Extracción forzada del aire parking a través de 
conductos, siendo la entrada del aire por la rampa o puerta de acceso. 
b) Ventilación por sobrepresión: Se trata de una impulsión forzada del aire 
exterior, siendo la salida del aire de forma natural a través de la rampa. 
c) Sistema Equilibrado: Tendremos un sistema de extracción y otro de 
impulsión, por cada uno de los cuales repartiremos la misma cantidad de 
aire. 
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Una variante de este último sistema, es dotar a la impulsión de un 15% más de 
caudal, para conseguir que el parking esté ligeramente sobrepresionado, y de 
esta forma conseguir que el aire contaminado que se forma en las rampas, 
debido a las aceleraciones los coches, tienda a salir al exterior. 
 
Es importante que el recorrido del aire desde los conductos de impulsión hacia 
los de extracción, hagan un barrido del aire del parking, sin dejar ninguna zona 
“muerta”, es decir sin movimiento de aire. 
 
Vemos, que principalmente podemos clasificar la ventilación en dos tipos: 
 
- Ventilación forzada: mediante dispositivos capaces de renovar aire 
(ventiladores)   
- Ventilación natural: Se dispondrán de huecos uniformemente distribuidos y 
estratégicamente colocados para que, mediante diferencia de presiones, y 
controlando las corrientes de aire, podamos realizar la circulación de aire. 
 
Esto mencionado anteriormente es utilizado también, para que los garajes o 
aparcamientos evacuen los humos extraídos por las combustiones realizadas en 
el caso de un incendio. 
 
5.5.2 Ventiladores 
 
Generalidades de los ventiladores 
 
Un ventilador es la aceptación más amplia del vocablo, es una turbomáquina 
que recibe energía mecánica y mantiene un flujo continuo de aire, u otro gas, 
con una presión hasta 3.000 mm c.d.a.  
 
Los ventiladores son máquinas rotatorias capaces de mover una determinada 
masa de aire, a la que comunican a su vez una cierta presión, suficiente para 
que pueda vencer las pérdidas de carga que se producirán en la circulación por 
conductos. 
 
Se componen de: 
 
- Elemento rotatorio. 
- Soporte. 
- Motor. 
 
El elemento rotatorio es la pieza del ventilador que gira en torno al eje del 
mismo. Puede ser una “hélice” o un “rodete”. Lo llamaremos “hélice” si la 
dirección de salida del aire expulsado es paralela al eje del ventilador 
(ventilador axial). Generalmente la hélice puede mover gran cantidad de aire 
comunicando al mismo poco presión. Por otro lado, lo llamaremos rodete si la 
dirección de salida del aire expulsado es perpendicular al eje del ventilador. 
Generalmente el rodete mueve un volumen de aire más pequeño que la hélice, 
pudiendo comunicarle una presión mucho mayor. El soporte es el componente 
estructural del ventilador. Su forma canaliza la circulación del aire.  
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En los ventiladores de hélice, el soporte acostumbra a componerse también de 
una embocadura, que mejora el rendimiento. Los ventiladores de  rodete se 
montaban en una voluta, que posibilita la utilización de la energía comunicada 
al aire. Cuando se desea conseguir ventiladores con rendimientos por encima de 
los usuales, pueden recurriese a las directrices, que son unas láminas, 
colocadas a la entrada o salida del ventilador, cuya función principal es obtener 
una corriente axial a la salida del aparato. El motor es el componente que 
acciona la hélice o el rodete. 
 
Clasificación de los ventiladores 
 
a) Según su función 
 
- Ventiladores con envolvente: Suele ser tubular, por lo que también se les 
denomina “tubulares” y tienen por objeto desplazar aire dentro de un 
conducto. 
 
- Impulsores: Son ventiladores en los que la boca de aspiración está 
conectada directamente a un espacio libre, estando la boca de 
descarga conectada a un conducto. 
- Extractores: Son los ventiladores en los que la boca de aspiración 
está conectada a un conducto y la boca de descarga está 
conectada a un espacio libre. 
- Impulsores-Extractores: Son los ventiladores en los que tanto la 
boca de aspiración como la de descarga están conectadas a un 
conducto. 
 
- Ventiladores Murales: Son conocidos también como, simplemente, 
Extractores, sirven para el traslado de aire entre dos espacios distintos, 
de una cara de una pared a otra. 
 
- Ventiladores de chorro: Son aparatos  que se utilizan cuando se necesita 
una determinada velocidad de aire incidiendo sobre una persona o cosa. 
 
b) Según la trayectoria del aire en el ventilador 
 
- Ventiladores centrífugos: En los cuales el aire entra en el rodete con una 
trayectoria esencialmente acial y sale en una dirección sensiblemente 
paralela aun plano radial. Los rodetes de los ventiladores centrífugos 
pueden ser de tres tipos: alabes adelante, alabes radiales, alabes atrás. 
 
- Ventiladores Axiales: En los cuales el aire entra y sale  de la hélice con 
trayectorias a lo largo de superficies cilíndricas coaxiales al ventilador. 
Las hélices de los ventiladores axiales pueden ser de dos tipos: perfil 
delgado, perfil sustentador (o de ala de avión, portante) 
 
 
- Ventiladores Helicocentrífugos: En los cuales la trayectoria del aire en el 
rodete es intermedia entre las del centrífugo y axial. 
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- Ventiladores Tangenciales: En los cuales la trayectoria del aire en el 
rodete es sensiblemente normal al eje, tanto a la entrada como a la 
salida del mismo, en la zona periférica. 
 
 
c) Según la presión del ventilador 
 
- Baja Presión: Cuando la presión del ventilador  es inferior a 72 mm c.d.a. 
 
- Mediana Presión: Cuando la presión del ventilador está comprendida 
entre 72 y 360 mm c.d.a. 
 
- Alta Presión: Cuando la presión del ventilador es superior a 360mm c.d.a  
 
 
d) Según las condiciones de funcionamiento 
 
- Ventiladores Corrientes: Son los que efectúan el movimiento de aire no 
tóxico, no saturado, no corrosivo, no cargado de partículas abrasivas y 
que la temperatura no sobrepasa 80ºC (ó 40ºC, si el motor se encuentra 
en corriente de aire). 
 
- Ventiladores especiales: Son los diseñados para vehicular gases calientes, 
húmedos, corrosivos, para el transporte neumático, antiexplosivos, etc. 
 
e) Según el sistema de accionamiento de la hélice: Atendiendo al sistema 
empleado para el accionamiento de la hélice, es decir, si está accionada 
directamente por el motor, mediante correas, con motor exterior, etc. 
 
f) Según el método de control de las prestaciones del ventilador: Atendiendo 
al sistema empleado para variar las prestaciones del ventilador, que 
puede conseguirse variando la velocidad del motor, mediante compuerta, 
variando la inclinación de los alabes, tanto los de la hélice como los de la 
directriz e entrada, etc. 
 
 
Curva característica de un Ventilador 
 
Esta curva nos muestra la relación entre el caudal impulsado por un ventilador 
con la pérdida de carga que desarrollan. Podemos ver que la diferencia 
existente entre los diferentes tipos de ventiladores existentes es apreciable al 
observar sus curvas características. Así, podemos observar: 
 
- Ventilador Centrífugos: Transportan poco caudal y tienen mucha pérdida 
de carga. 
- Ventiladores Axiales: Estos son los ventiladores comúnmente llamados 
“de pared”, son capaces de mover grandes cantidades de aire con poca 
pérdida de carga.  
- Ventiladores heliocentrífugos: Estos están a mitad de camino entre los 
dos mencionados anteriormente. 
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Es indispensable disponer de las curvas características de los ventiladores 
susceptibles de ser instalados, para cualquier cálculo e instalación que se haga. 
 
 
 
Figura 19: Curvas características de diferentes tipos de ventilador 
Fuente: Soler&Palau 
 
 
 
Punto de Trabajo de un Ventilador 
 
La curva característica del ventilador depende únicamente del ventilador, y 
solamente puede variar si el ventilador funciona a una velocidad de rotación 
distinta. 
 
La curva característica es, por tanto, totalmente independiente del sistema de 
conductos al que se acople. Sin embargo, hay que considerar que un ventilador 
puede funcionar moviendo distintos caudales y comunicándoles distintas 
presiones, de tal forma que todos los puntos posibles de funcionamiento se 
hallen representados sobre la curva. Para saber exactamente en qué 
condiciones funcionará el ventilador, debemos conocer la curva resistente de la 
instalación. Es decir, la curva que relaciona la pérdida de carga de la instalación 
con el caudal que pasa por ella. Podemos encontrar de forma fácil el punto de 
trabajo de un ventilador simplemente superponiendo las curvas características 
del ventilador y resistente del conducto. El punto de intersección de ambas nos 
dará el punto de trabajo. Este punto de trabajo nos ayudará a escoger el 
ventilador óptimo para cada tipo distinto de instalación, según las necesidades 
de la misma. 
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Figura 20: Puntos de trabajo de diferentes posiciones de ventiladores. Intersección 
entre las curvas características del conducto y ventilador 
 
5.5.3 Cálculos a realizar 
 
Antes de estudiar la realización de los cálculos para la correcta instalación de 
ventiladores describiremos el concepto de caudal. 
 
Caudal: Es el volumen de aire movido en una unidad de tiempo; se expresa 
generalmente en m3/hora. El caudal que circula por un conducto y la velocidad 
de circulación están ligados por la expresión: 
 
Q = 3600 · v · S 
 
Donde “Q” es el caudal en m3/hora, “v” es la velocidad del aire en m/s y “S” es 
el área de la sección del conducto en m2. 
 
Mediante la expresión anterior podemos ver que el caudal estará en función de 
la velocidad y de la superficie del conducto. 
 
Seguidamente procederemos a explicar uno de los parámetros más importantes 
a la hora de hacer un estudio de ventilación. Éste es la pérdida de carga y lo 
expresaremos en unidades de “mm c.d.a.” 
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Para proceder al cálculo de las pérdidas de carga, debemos hacer una serie de 
observaciones: 
 
a) Para evaluar la longitud de los distintos tramos se tomará como 
referencia el eje de simetría del conducto. 
 
b) Cuando exista algún accidente en el conducto (por ejemplo: codo, reja, 
sombrerete, etc.), además de tener en cuenta la longitud equivalente del 
elemento, también se considerará la longitud de la conducción que 
corresponde a aquel. 
 
c) Cuando en un conducto existan varios tramos de distinta sección, al 
tener distinta pérdida de carga por metro lineal, deberán considerarse 
cada uno por separado, la pérdida de carga total vendrá dada por la 
suma de las pérdidas de carga de los distintos tramos. 
 
d) Cuando en un conducto hay un cambio de sección, existe la 
incertidumbre de si debe incluirse la longitud equivalente de este 
elemento al tramo de mayor diámetro o al de menor. En las tablas que 
utilizamos, las longitudes equivalentes están calculadas de tal manera 
que siempre deben agregarse la lado de menor diámetro. 
 
e) En el caso de que exista algún filtro en la conducción, debemos tener en 
cuenta la pérdida de carga producida por éste; información que no será 
proporcionada por el fabricante del filtro. 
 
 
 
Dicho todo esto podemos resumir que para el dimensionado de las instalaciones 
de ventilación tendremos que trabajar con cuatro parámetros distintos: 
 
- Caudal, expresado en “m3/hora” 
- Perdida de carga, expresado en “mm c.d.a.” 
- Velocidad, expresado en “m/s” 
- Diámetro de conducto, expresado en “mm” ó en “m” 
 
 
Con estos datos nos dirigiremos a un gráfico de pérdidas de carga. En este tipo 
de gráficos en el eje de ordenadas encontramos el parámetro del caudal del aire 
y en el de abscisas encontramos las pérdidas de carga. Los parámetros de 
diámetro tubular y la velocidad de circulación del aire los tenemos 
entrecruzados en una cuadrícula en diagonal en este mismo gráfico. Éste gráfico 
engloba los cuatro parámetros necesarios utilizados para la correcta instalación 
de ventilación. 
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Tabla 32: Gráfico de pérdidas de carga en conducto liso, tramos rectos 
 
 
Si la sección del conducto no es circular, caso frecuente en instalaciones de 
ventilación en donde se presentan formas rectangulares o cuadradas, es 
necesario determinar antes la sección circular equivalente, esto es, aquella que 
presenta la misma pérdida de carga que la rectangular considerada. El diámetro 
equivalente puede calcularse por la fórmula de Huebscher:  
De=1,3 · [(a·b)5/8] / [(a+b)1/4] 
Siendo “a” y ”b” los lados de la sección rectangular para a convertir en 
cilíndrica. 
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Muy trabajosa por sus índices. Prácticamente puede usarse la gráfica inferior 
basada en esta fórmula.  
Tabla 33 : Conversión de diámetro equivalente de un 
Conducto rectangular con igual pérdida de carga 
 
 
 
Tendremos en cuenta, que estos gráficos de pérdidas de carga son para tramos 
tubulares rectos. Por lo tanto tendremos que ir tendremos que convertir los 
codos de la instalación en segmentos equivalentes pero de tramo recto. Para 
estos datos, los fabricantes de tubos nos lo proporcionan. 
  
5.5.4 Ventilación en nuestro proyecto 
 
Una vez explicados los tipos ventilación que existen, los diferentes tipos de 
ventiladores existentes y los cálculos necesarios para hacer una instalación de 
renovación de aire; procederemos a explicar la aplicación que tiene todo 
explicado a nuestro proyecto. 
 
Con lo explicado anteriormente podemos ver que los principales factores que 
influyen en suministrar a un habitáculo sistemas de ventilación para la 
renovación de aire son: las características del local, actividad a que está 
destinado, calor a disipar, sólidos a transportar, calidad de las partículas a 
transportar,… 
 
En cuanto a características del local podemos ver que nuestro espacio es 
amplio. Unas superficies de casi 400m2 por planta, con una altura apropiada nos 
dan un volumen interior de aire considerable. De todos modos, esto no es 
suficiente como para excluir sistemas de ventilación. En este caso, lo más 
importante es la actividad a la que está destinada el local: servicios clínicos. El 
ambiente en el aire que tenemos en un hospital si que nos da la seguridad que 
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el ambiente no va a estar viciado con partículas de monóxido de carbono. Como 
hemos visto anteriormente, los sistemas de ventilación se suelen proporcionar a 
locales en cuyo interior se desarrollen actividades en las que se desprendan 
este tipo de sustancias: parking, locales de fumadores, túneles,… Todos estos 
casos son en los cuales las normativas ponen mayor hincapié y en las 
normativas se dirigen a ellos con mayor número de ejemplos y alusiones. En 
nuestro local estará completamente prohibido fumar y no hay máquinas de 
combustión interna que desprendan este tipo de sustancias tan poco 
beneficiosas para la salud de los seres vivos. 
 
En cuanto a las sentencias “sólidos a transportar” y “calidad de las partículas a 
transportar” podemos entender leyendo lo mencionado en el párrafo anterior 
que nuestro local cumple estas expectativas sin excepción. No tenemos sólidos 
de carácter grueso en el aire y la calidad de estos no son perjudiciales. 
 
Otra sentencia relacionada con la renovación de aire es la relacionada con el 
calor a disipar. Para esto si que sería necesario renovar el aire de su interior. 
Sin embargo, hemos pensado que unos aparatos de aire acondicionado serían lo 
ideal para este tipo de local. En este tipo de edificaciones que van a tener un 
carácter de uso público y de movimiento de personas creemos que es necesario 
que la climatización del edificio esté regulada por aparatos de aire 
acondicionado.  
 
Todo lo comentado anteriormente respecto a la calidad del aire en nuestro 
hospital será así en su totalidad excepto en algunos puntos que seguidamente 
comentaremos. 
 
Uno de estos puntos de aire “perjudicial” es la cocina. En este punto si que 
creemos oportuna la colocación de una campana de tipo cocina para extraer el 
aire caliente producido por los fogones de la cocina y del calentamiento de los 
alimentos. 
 
Otro punto en el consideramos necesaria la colocación de sistemas de 
ventilación es en los lavabos. Según se pueden apreciar en los planos de la 
edificación tenemos algunos lavabos que dan al exterior y tienen ventanas que 
comunican con éste. En estos casos al contar con ventanas no creemos que sea 
necesaria la incorporación de ventiladores en los servicios. Sin embargo, como 
puede apreciarse en los planos tenemos algunos lavabos que no dan para 
ningún sistema natural de ventilación. Por lo tanto, para estos casos es 
necesario el disponer de sistemas que renueven el aire en estos habitáculos. 
Consideramos, no obstante la posibilidad de incorporar estos sistemas también 
a los lavabos que tienen salida hacia el exterior; pero pensamos que con la 
ventilación natural ya es suficiente y más eficaz que la artificial. 
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5.6 Instalación de Placas de Energía Solar 
Térmica 
 
5.6.1 Generalidades 
La energía solar es la energía obtenida directamente del Sol. La radiación solar 
incidente en la Tierra puede aprovecharse, por su capacidad para calentar, o, 
directamente, a través del aprovechamiento de la radiación en dispositivos 
ópticos o de otro tipo. Es un tipo de energía renovable y limpia, lo que se 
conoce como energía verde. 
La potencia de la radiación varía según el momento del día, las condiciones 
atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas 
condiciones de irradiación el valor es superior a los 1000 W/m² en la superficie 
terrestre. A esta potencia se le conoce como irradiancia. 
La radiación es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma 
de ambas. La radiación directa es la que llega directamente del foco solar, sin 
reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la bóveda 
celeste diurna gracias a los múltiples fenómenos de reflexión y refracción solar 
en la atmósfera, en las nubes, y el resto de elementos atmosféricos y 
terrestres. La radiación directa puede reflejarse y concentrarse para su 
utilización, mientras que no es posible concentrar la luz difusa que proviene de 
todas las direcciones. 
Hasta aquí la definición de energía solar como introducción. La energía solar la 
podemos aprovechar principalmente de dos maneras. En forma de energía solar 
térmica o energía solar fotovoltaica: 
- La energía solar fotovoltaica a una forma de obtención de energía eléctrica a 
través de paneles fotovoltaicos. Los paneles, módulos o colectores fotovoltaicos 
están formados por dispositivos semiconductores tipo diodo que, al recibir 
radiación solar, se excitan y provocan saltos electrónicos, generando una 
pequeña diferencia de potencial en sus extremos. El acoplamiento en serie de 
varios de estos fotodiodos permite la obtención de voltajes mayores en 
configuraciones muy sencillas y aptas para alimentar pequeños dispositivos 
electrónicos. 
- La energía solar térmica o energía termosolar consiste en el aprovechamiento 
de la energía del Sol para producir calor que puede aprovecharse para cocinar 
alimentos o para la producción de agua caliente destinada al consumo de agua 
doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefacción, o para producción de 
energía mecánica y a partir de ella, de energía eléctrica. Adicionalmente puede 
emplearse para alimentar una máquina de refrigeración por absorción, que 
emplea calor en lugar de electricidad para producir frío con el que se puede 
acondicionar el aire de los locales. 
En cuanto a la generación de agua caliente para usos sanitarios, hay dos tipos 
de instalaciones: las de circuito abierto y las de circuito cerrado. En las 
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primeras, el agua de consumo pasa directamente por los colectores solares. 
Este sistema reduce costos y es más eficiente (energéticamente hablando), 
pero presenta problemas en zonas con temperaturas por debajo del punto de 
congelación del agua, así como en zonas con alta concentración de sales que 
acaban obstruyendo los paneles. 
El uso de energías renovables frente a las no renovables es una de las máximas 
de cara a los años venideros. Esto sucede por la disminución de los volúmenes 
de los pozos petrolíferos y la alta demanda del mismo. A todo esto se le suma el 
hecho del efecto invernadero; el que provoca el calentamiento del planeta y 
afecta de modo global todo tipo de ecosistemas incluyéndonos, como no podría 
de ser de otro modo a las personas. El dióxido de carbono está afectando de 
manera brutal al clima de la Tierra. Las fuentes de energía no renovables para 
la fabricación de la electricidad están siendo sustituidas, en la medida de lo 
posible, por fuentes renovables. 
 
La energía solar  térmica es un sistema aplicable a los hogares para utilizar la 
energía del sol, en lugar de fuentes como el gas natural o la electricidad para 
calentar el agua corriente sanitaria (ACS). Esto empezó siendo aplicado en 
menor escala hasta el punto que se ha creado una ley que obliga a los bloques 
de viviendas nuevos a utilizar esta energía como manera energética auxiliar. 
 
 
Figura 21: Previsiones de la Energía Solar térmica en Catalunya 
 
 
Este proyecto explicará la instalación de un sistema de captación solar en un 
hospital en Lérida. En este proyecto se pretende usar las placas solares para 
calentar el agua corriente de los usuarios del hospital. No obstante, se puede 
aplica la energía solar térmica para calentar piscinas o la calefacción tanto de 
los hogares como de instalaciones para mayor uso de personas. 
En este proyecto del hospital instalaremos paneles de la energía solar: energía 
solar térmica. De esta manera calentaremos parte del agua del hospital para su 
posterior utilización. Hay que tener en cuenta que en las dos plantas e 
ingresados tenemos una ducha por habitación. Mediante este sistema nos 
ahorraremos combustible (gas natural) para el funcionamiento de la caldera de 
ACS. La ubicación de las placas solares no es problema ya que tenemos un 
terrado en la parte superior del edificio que nos permite la colocación de estas 
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placas. Además, tenemos cuartos en la planta más elevada del edificio para la 
colocación tanto de los acumuladores como de los intercambiadores de calor. 
Además del resto de maquinaria que necesite esta instalación. 
5.6.2 Cálculos a realizar 
La temperatura de consumo se ha situado en 45ºC tal y como indica la 
Ordenanza Solar de referida a Cataluña. Esta temperatura, es la temperatura de 
consumo final. Pero en las placas solares se calculará la temperatura de 60ºC. 
Esta temperatura, es más elevada por motivos de salud ya que, aplicando la 
normativa RD 865/2003, para la prevención de la legionelolis la temperatura de 
acumulación del agua tiene que ser de 60ºC. En base a esto se han realizado 
los cálculos mediante la aplicación informática. El sistema de apoyo será una 
caldera de gas con acumulación. 
 
Para establecer el consumo por persona, se realizará la información recogida en 
el documento oficial de la ordenanza solar de Lérida, tomando un valor de 35 
litros por persona y día. Esto está referido, tal y como indica el artículo 2 para 
edificios colectivos (Parámetros específicos de consumo de agua caliente 
sanitaria en edificios de viviendas) de dicha ordenanza. Para hospitales, al ser 
un lugar con diferentes solicitudes que un bloque de viviendas tendrán unas 
especificaciones diferentes. No obstante, estos valores no los consideramos tan 
lejos de la realidad vivida en el hospital. 
 
El factor de corrección se ha establecido según la misma ordenanza que 
indica que para edificios con una ocupación de entre 10 y 25 viviendas se ha de 
aplicar un factor de corrección deducido de: 
 
f = 1,2 – (0,02 x n) si 10 < n < 25 viviendas 
 
En el caso que nos ocupa, tenemos dos plantas con habitaciones de residentes 
(lavabo incluido).De este modo estamos considerando que no todas las 
habitaciones van a estar utilizando el agua caliente al mismo tiempo. A la hora 
de la realización de los cálculos o proveemos de unos factores de corrección 
mencionados anteriormente o lo calcularemos por aproximación siempre dentro 
de los límites establecidos. Hemos escogido este factor de 10 < n < 25 
viviendas ya que consideramos que es el apropiado para el hospital. En la 
comparación vivienda con consumo de agua en nuestro hospital establecemos 
que este factor sería el adecuado. En el cálculo mediante la aplicación 
informática, el propio programa nos pide el número de camas. Siempre 
teniendo en cuenta alguna más para que abastezca también a las salidas de 
agua caliente que no están en las habitaciones de los pacientes.  
 
Consumo mensual 
 
En el consumo mensual en m3 calculado a partir de la ocupación, del 
número total de personas, del consumo por persona y del mes analizado, se 
tiene en cuenta de manera que está enfocado para un bloque de viviendas. 
Creemos que no está tan lejos de la verdad establecer como valores de 
consumo la expresión mostrada a continuación. 
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El salto térmico se ha calculado a partir de la diferencia entre la 
temperatura de consumo y la temperatura del agua de Lleida, siendo esta de 
aproximadamente 12º C tal y como indica la normativa técnica del “Butlletí 
oficial de la Provincia de Lleida” en el apartado del cálculo de la demanda. 
 
aguaaTemperaturconsumoaTemperaturtérmicoSalto ... 2)  
 
La demanda en MJ /día se ha obtenido a partir del consumo diario total, 
del salto térmico y de las propiedades propias del agua, como su densidad y su 
calor específico, obteniendo la fórmula siguiente: 
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Donde los litros/día corresponde a: 
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El cálculo de los KWh/mes se ha llevado a cabo a partir de los resultados 
obtenidos en MJ/día siguiendo la ecuación: 
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El siguiente paso para el dimensionamiento de la instalación es el cálculo del 
salto térmico, que es la diferencia entre la temperatura a la que viene el agua 
por las cañerías de la localidad y la temperatura a la que queremos que sea 
utilizada por el usuario. La temperatura  que creemos oportuna para su uso es 
de 45 grados centígrados según nos indica la administración como temperatura 
oportuna. Esta temperatura está referida a la utilizada por las personas y no por 
máquinas. Con esto nos referimos que, electrodomésticos como las lavadoras 
necesitan de más temperatura del agua para su uso en algunas de sus 
funciones. Este factor no lo tendremos en cuenta dentro de ACS ya que éste 
incrementaría el salto térmico, la cantidad de calor necesaria para 
incrementarlo, el número de colectores y en su última instancia el presupuesto 
de nuestra instalación. La temperatura de circulación del agua por la localidad 
dependerá del mes en que nos encontremos, lógicamente. A partir de aquí 
hemos elaborado una tabla que nos indica el salto térmico en cada mes. 
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Tabla 34: Relación meses-Temperatura de Agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El salto térmico se ha calculado, como se ha puede apreciar, a partir de la 
diferencia entre la temperatura de consumo y la temperatura del agua de 
Lleida, siendo esta de aproximadamente 12º C tal y como indica la normativa 
técnica del “Butlletí oficial de la Provincia de Lleida” en el apartado del cálculo 
de la demanda. La temperatura de circulación del agua en la red de la ciudad de 
Lérida tenemos que contrastarla. De momento, y para explicar el proceder de 
los cálculos hemos escogido datos de la ciudad de Barcelona con una 
aproximación. Sabemos de anticipo que el salto térmico será mayor en 
comparación con el de Barcelona. Pero por otro lado tendremos que apreciar si 
la radiación solar en la ciudad de Lérida es mayor que en Barcelona. De esta 
manera puede ser que el salto térmico sea mayor pero se amenice. 
 
aguaaTemperaturconsumoaTemperaturtérmicoSalto ... 2)  
 
Estos datos precedentes los tenemos que traducir a la cantidad de calor 
necesaria para llevar a cabo este procedimiento. Esto se calcula mediante la 
expresión siguiente: 
 
Q = V· ·Ce·"t 
 
Donde: 
V: El volumen de consumo diario (litros) 
 : Densidad del agua ( 1 kg/l ) 
Ce: Calor específica del agua (1  kcal  / kg o C) 
"t: Salto térmico ( o C ) 
 
Manteniendo estas unidades, la cantidad de calor necesaria (Q) estará 
expresada en kcal. El resultado de esto lo expresaremos también en mega 
joules y en kilovatios por hora. Esto lo redactamos en una tabla mes a mes. 
Esto lo hacemos para facilitar en un futuro los cálculos. 
 
 
 
 
 
Meses Tº 
Servicio Tº Red !Tº 
Enero 45 8 37 
Febrero 45 9 36 
Marzo 45 11 34 
Abril 45 13 32 
Mayo 45 14 31 
Junio 45 15 30 
Julio 45 16 29 
Agosto 45 15 30 
Septiembre 45 14 31 
Octubre 45 13 32 
Noviembre 45 11 34 
Diciembre 45 8 37 
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Tabla 35: Relación meses-Cantidad de calor necesaria 
Meses Q (Kcal) Q (Mj) Q (Kw/h) 
Enero 31080 129,9 36,10 
Febrero 30240 126,4 35,12 
Marzo 28560 119,4 33,17 
Abril 26880 112,4 31,22 
Mayo 26040 108,8 30,24 
Junio 25200 105,3 29,27 
Julio 24360 101,8 28,29 
Agosto 25200 105,3 29,27 
Septiembre 26040 108,8 30,24 
Octubre 26880 112,4 31,22 
Noviembre 28560 119,4 33,17 
Diciembre 31080 129,9 36,10 
 
Seguidamente lo propio es calcular la energía solar disponible, que se dispone 
en nuestro edificio. Si no dispusiésemos de los datos propios de Lleida haríamos 
una aproximación con los datos que tenemos. 
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Figura 22: Mapa de la radiación solar de Catalunya en un mes determinado 
 
Primero acudimos al atlas de radiación solar de Cataluña. Allí hayamos entre 
que valores estarán las radiaciones de cada mes. Con esto los comparamos con 
los datos que tenemos de otras poblaciones. Si la ciudad de Lleida tuviese los 
datos de la radiación solar que le afecta mes a mes no sería necesario este 
estudio aproximado sobre la ciudad de Lleida. Con todos estos datos tendríamos 
que realizar unas medias exponiéndolas en una tabla resumen. 
 
A partir de este punto tendríamos que mirar la latitud de nuestro edificio. A 
efectos prácticos esto nos influye en la inclinación de los captadores. Esta 
inclinación se calcula de la suma de la latitud del lugar más 10º de corrección, 
ya que en nuestro caso la instalación está calculada para uso invernal. Entonces 
nuestros captadores tienen una inclinación de la latitud del lugar más diez 
grados. 
Con la tabla mostrada anteriormente, seleccionando las radiaciones de Lleida 
hacemos unos cambios de unidad  y aplicamos un factor de corrección debido a 
que las radiaciones son radiaciones medidas al 100%, y esta radiación no puede 
ser aprovechada totalmente. Por lo tanto consideramos que tenemos unas 
perdidas del 6% y que se aprovecha el 94%. Con todos estos datos haríamos 
una tabla mes a mes de la radiación, y la radiación real aprovechada. 
  
El programa informático en el que nos hemos basado tiene datos propios de 
temperatura de la ciudad para establecer el salto térmico y la realización del 
cálculo. 
 
El gráfico resultante de los valores anteriores tendrá esta forma. Como era de 
esperar, en los meses de verano tenemos un aprovechamiento mayor de la 
energía del sol. 
 
Tabla 36: Gráfico Relación meses-Energía aprovechada 
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Estudio de Sombras 
En este apartado calcularemos la situación de los colectores en el terrado del 
edificio garantizando el aprovechamiento óptimo de las placas solares durante 
todo el año. El caso ideal sería aquel en el que las placas solares hiciesen un 
recorrido de la trayectoria solar durante todo el día. Esto lo vemos en la 
naturaleza en los girasoles. En una instalación convencional de energía solar 
térmica este hecho no nos lo planteamos. Partiendo de la base que las placas 
estarán fijas desde el mismo momento de su instalación durante todo el año 
tenemos que calcular el posicionamiento más rentable.  
 
El sol sigue unas trayectorias diferentes cada día del año. En nuestro 
hemisferio el sol hace más recorrido en verano que en invierno. Los puntos de 
inflexión en esta trayectoria se cumplen en los solsticios de verano y de 
invierno. En verano se cumple aproximadamente el día 21 de Junio y el de 
invierno el 21 de diciembre. Esto implica que el día 21 de junio a la hora del 
mediodía solar será el momento en el que un obstáculo proyecte la  sombra 
más corta de todo el año. Del mismo modo el día 21 de diciembre será el día en 
el que la sombra será más larga. Todo estos fenómenos son debido a la 
inclinación del eje terrestre sobre la teórica vertical  de unos 22º  y al moviendo 
de translación de la tierra respecto del sol.  
 
 
Figura 23: Trayectoria solar en verano e invierno 
 
Las placas, según la radiación solar en la zona de Lleida (guiándonos por el 
atlas de radiación solar de Cataluña) y la latitud del lugar tenemos que 
colocarlas con una inclinación ya calculada respecto del suelo. El sol, al 
amanecer, sale por el este y el ocaso se produce por el oeste. Este recorrido lo 
realiza de forma que la mayor radiación se sitúa enfocando las placas al sur.  
 
Para la siguiente explicación es necesaria la explicación de algunos conceptos 
previos referentes a los parámetros generales para la posición en la tierra y la 
posición de referencia del sol desde la Tierra : 
 
- Latitud: Ángulo que forman la vertical del punto geográfico donde nos 
situemos con el plano del ecuador. 
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Figura 24: Esquema de la latitud de un emplazamiento 
 
- Longitud: Ángulo que forman la vertical del punto geográfico que nos 
situemos con la proyección vertical de un punto que geográfico situado a igual 
latitud sobre el meridiano de Greenwich (eje de referencia). 
 
 
 
Figura 25: Esquema de la longitud de un emplazamiento 
 
- Azimut: Ángulo que forman la proyección de los rayos del sol sobre el plano 
tangente a la superficie terrestre y el sur geográfico. Otra forma de expresarlo 
sería la del ángulo que tiene que recorrer el sol hasta llegar al sur de un 
observador. 
 
 
 
Figura 26: Azimut Solar (A) 
 
Altura solar: Ángulo que forman los rayos solares con la horizontal cuando 
llegan a la superficie terrestre. Esta altura varía durante todo el día y alcanza su 
punto álgido al mediodía solar (difiere de nuestro mediodía).  
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Al mediodía del solsticio de verano obtiene la mayor altitud anual (71º). El 
mediodía de menor altitud será el del solsticio de invierno (25º).  
 
 
 
Figura 27: Altura solar (h) 
 
Entendidos estos parámetros entendemos que el en el solsticio de invierno será 
el día en el que un obstáculo hará mayor sombra. Según la tabla siguiente 
podemos ver que al mediodía de este día tendrá azimut cero y altura solar de 
25º. Hacemos el estudio de este día porque si este día tenemos la mayor 
longitud de sombra de todo el año nos garantizamos que cualquier otro día un 
objeto hará una sombra menor a la de este día. 
 
Esta es una tabla de las coordenadas solares en Cataluña, expresado en grados. 
La “A” nos indica el azimut y “H” la altura solar. La hora cero nos indica el 
mediodía solar. Las horas solares empiezan a contar a partir de aquí. Como la 
trayectoria solar es simétrica respecto al punto del mediodía nos encontramos 
que la hora uno solar se referirá tanto a una hora después del mediodía como 
una hora antes. Tienen los mismos parámetros de altura y azimut las horas 
previas y posteriores al punto álgido del sol (mediodía).  
 
 
Tabla 37: Gráfico Relación meses-Azimut-Altura Solar 
 
 
 
 
Lógicamente es impensable poner un objeto que proyecte sombra delante de 
nuestro sistema de captación solar. Pero todo este estudio de sombras se 
calcula para que no molesten las sombras de una placa respecto de la otra. 
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Figura 28: Sombras entre batería de captadores 
 
 
Para el estudio siguiente hacen falta unas bases previas de trigonometría. Las 
fórmulas prescritas a nuestro caso son las siguientes. Se pueden observar lo 
que representa cada letra en la representación precedente. 
 
b = l · cos   
sen   = c/l => c = l · sen   
a = c / tan h 
 
 
Agrupando estas expresiones se llega a una que engloba las tres. La distancia 
mínima es; 
 
dmín = l * cos   + (l *m sen  ) / tan h 
 
Del mismo modo también se expresa como: dmín = a + b 
 
De modo aclarativo tenemos que: 
 
dmín: distancia mínima entre captadores para evitar sombras. 
l: longitud del captador solar 
h: altura solar en el momento que se encuentra el sol con el mismo azimut que 
los captadores.  
 : Ángulo de inclinación de los captadores respecto de la horizontal. 
 
La cantidad de colectores será de 13. Estarán repartidos por el tejado del 
edificio en tres baterías de de cuatro, cuatro y cinco respectivamente con una 
inclinación de 0º y un azimut de 0º (directamente orientadas al sur) para 
aprovechar al máximo la energía aportada por el sol. La superficie del terrado 
es suficientemente amplia como para colocar este sistema, con el máximo de 
colectores posibles que nos permite el sistema. 
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Tipos de Colectores 
El siguiente paso que seguiremos será el de mirar catálogos de los distintos 
fabricantes de colectores para ver y comparar la oferta que hay en el mercado. 
Nos encontramos colectores de dos tipos fundamentalmente, de placa plana y 
de tubos de vacío. 
 
- El Colector de placa plana: 
 
Es el convertidor solar térmico que convierte la energía solar en energía térmica 
extraída del mismo mediante un fluido y que aprovecha el efecto invernadero. 
La conversión se realiza mediante una placa metálica que transfiere la energía 
térmica a un líquido en contacto con la placa.  
 
 
 
 
Figura 29: colector solar de placa plana 
 
 
Otros elementos del colector son: 
 
- Cubierta transparente. Permite aprovechar más energía mediante el conocido 
efecto invernadero. Impide que la radiación infrarroja emitida por el absorbedor 
se pierda, posibilitando que la misma vuelva a la placa absorbedora y sea 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 104 -
aprovechada. Proporciona la estanquidad necesaria para evitar la entrada de 
agua o aire. Se debe prestar especial atención a su resistencia mecánica, pues 
debe soportar la fuerza del viento o la presión de la nieve acumulada.  
 
 
- El absorbedor. Recibe la radiación solar y la convierte en calor que se 
transmite al fluido caloportador. Las formas son diversas: placas metálicas 
separadas unos milímetros, una placa metálica con tubos soldados o embutidos 
o dos placas metálicas con una circuito en su interior. La cara expuesta al sol 
debe captar la mayor cantidad de rayos de sol por lo que se suele pintar de 
color negro u oscuro para conseguir una superficie selectiva. 
 
- Aislamiento posterior. Se emplea para reducir las pérdidas térmicas en la 
parte trasera del absorbedor que debe ser de baja conductividad térmica. 
 
- La carcasa. Protege y soporta los elementos de colector, permitiendo además 
anclar y sujetar el colector al edificio. Debe resistir los cambios de temperatura 
sin perder la estanquidad. Debe resistir la corrosión. 
 
- Colectores de vacío 
 
Son convertidores solares térmicos que permiten obtener mayores 
temperaturas. Aplicados a temperaturas medias pueden emplearse para 
producir aire caliente y en procesos industriales. Son capaces de aprovechar la 
radiación difusa y también funcionan con tiempo frío. Estos colectores son los 
de mayor eficiencia, pero el presupuesto sube considerablemente en 
comparación con los otros tipos de colectores. Estos son buenos para latitudes 
en los que la radiación del sol es baja. Para nuestras la localización en que se 
encuentra Lleida no habría problema con la radiación por lo que consideraremos 
de poner estos colectores u otros. 
 
 
 
 
Figura 30: Colector solar con tubos de vacío Modelo Vissman Vitosol 250 
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El elemento colector se encuentra insertado en un tubo al que se le ha 
practicado vacío, este reduce las pérdidas y los riesgos de corrosión y deterioro, 
con lo que la durabilidad es mayor y también el rendimiento. Existen dos tipos 
de colectores tubulares de vacío: 
- Flujo directo. Tienen en su interior una placa absorbedora a la que hay 
adherido un tubo coaxial. Por este tubo circula el líquido caloportador. 
- Con tubo de calor. Consiste en un tubo hueco cerrado en sus extremos y en el 
que hay una pequeña cantidad de fluido vaporizante. Al calentarse el tubo, el 
líquido absorbe el calor y se evapora, subiendo hacia la parte alta del tubo. El 
líquido retorna a la parte baja del tubo por la gravedad, repitiéndose de nuevo 
el ciclo evaporación-condensación. 
A partir de aquí, tendremos que escoger entre diferentes tipos de colectores 
mirando en cada uno  los diferentes rendimientos que nos ofrecen. Cada 
fabricante además, nos muestra su catálogo entre dos tipos de parámetros. O 
los parámetros “rendimiento, K1, K2” o los parámetros de “b; m”. Además,  los 
fabricantes nos facilitarán las fórmulas apropiadas para los colectores que nos 
ofrecen modelos que ofrecen hemos seleccionado de colectores de placa plana a 
un modelo de Junkers y Estec, y 3 modelos de tubo de vacío de Viessman. 
 
Tabla 38: Diferentes modelos de colectores sus respectivos rendimientos 
 
 
Junkers 
(fk-240) 
Viessman 
(Vitesol200) 
Viessman 
(Vitesol 250) 
Viessmann 
(Vitesol300) 
N0 0,75 0,84 0,775 0,825 
K1 
W/m2K 3,993 1,75 1,476 1,19 
K2 
W/m2K2 0,006 0,008 0,0075 0,09 
 
 
 
Estec FK-
6300 
b 0,82 
m 0,5 
 
Con estos valores que nos proporcionan los fabricantes nos disponemos a 
calcular los rendimientos por cada mes de cada colector: 
 
Para los primeros colectores se aplica: 
 
n = n0-k1(!T/Eg –k2(!T2/Eg) 
 
Y para el colector ultimo: 
 
"= 0.94b – m(tm-ta)/ I 
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A partir de estos valores os dispondremos a hacer una tabla mes a mes con 
estos parámetros: temperaturas medias diurnas, temperaturas medias del 
captador, incremento de temperaturas (salto térmico), horas de luz solar y 
l·W/m2 día. 
 
Seguidamente, con estos datos obtendremos los rendimientos mes a mes que 
nos ofrecen los diferentes tipos de placas solares. Es importante no tomar 
ninguna decisión antes de consultar los presupuestos ya que, como se dijo 
anteriormente, dependiendo del tipo de placa, pueden variar 
considerablemente. 
 
Vistos estos rendimientos  tendremos que elegir entre el colector más oportuno 
en base a nuestro presupuesto y en base a su rendimiento óptimo como placa 
solar. 
 
Ahora, del total de radiación que absorbe un captador solo una parte es 
aprovechada por el usuario, porque un porcentaje se pierde en forma de calor 
residual a través de las paredes del acumulador, las tuberías, las válvulas y los 
demás elementos del sistema. 
Este factor de pérdidas lo estimaremos entorno al 15%. Aplicando este factor 
nos dará una energía aprovechada menor. 
Una vez tengamos estos valores realizaremos un sumatorio para tener el total 
anual. Realizaremos una tabla con mensual con la energía consumida y la 
energía que aprovechará el sistema. 
 
Con los valores calcularemos la superficie total de captadores con la que 
constará nuestra instalación. 
 
Superficie captadores = E consumo / E aprovechada por el sistema 
 
Con esta superficie acudiremos al área de nuestro captador que habremos 
elegido anteriormente (Xm2), y calculamos el número de captadores necesarios. 
Como es normal este número no nos dará exacto así que tendremos que 
realizar una estimación por encima y por debajo del número de colectores. 
Haremos un calculo de los m2 necesarios para producir toda la energía necesaria 
que se consume cada mes en nuestro hospital. 
 
Seguiremos realizando una tabla mes a mes  para comparar la energía del 
sistema, con la energía del sistema colector para los dos números de colectores 
en los que estemos dudando. Y los diferentes factores para los dos números de 
colectores que estemos dudando.  
 
Una vez analizada la tabla consideraremos oportuna la elección de un número 
determinado de colectores siempre y cuando tengamos nuestro sistema 6 
meses por encima del 100% y 9 meses por encima del 60%. 
 
Con todo esto, realizaremos un estudio con los datos del volumen de ACS que 
calculamos al principio de los cálculos, el volumen del acumulador al 80% y al 
100%, el volumen medio. 
 
Como último paso de este apartado tendremos que elegir del volumen del 
acumulador. Para esto acudiremos al volumen ACS  calculado al principio y 
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tenemos en cuenta la reglamentación vigente que nos indica que el volumen 
elegido para una instalación tiene que estar entre el 80% y el 100% del total de 
ACS. 
 
La propia empresa nos da a escoger entre cuatro de sus modelos, y por sus 
características técnicas hemos escogido este modelo.Se ha escogido un modelo 
de captador S-200 proporcionado por la empresa que realiza el estudio 
mediante el programa informático. 
 
5.6.3 Tipología de la Instalación 
 
Tenemos varias opciones para el dimensionamiento de nuestra instalación con 
características distintas cada una de ellas. 
 
Hay cuatro tipos principalmente: 
 
- Acumuladores en cada sección: 
 
Consiste en distribuir el depósito de acumulación en pequeños depósitos dentro 
de cada planta. Tiene un único circuito primario, el cual tiene que ser de retorno 
invertido. Como principal ventaja evita la instalación de un acumulador general 
en el tejado del edificio. Nos evitamos tener que reforzar la estructura del 
edificio por sus dimensiones y peso o alojar algún habitáculo en especial para la 
localización del depósito, depósito de unos 2000 litros, lo que equivaldría a 2 
toneladas más en la estructura del hospital, está estructura es antigua y no 
sabemos si sería conveniente que aguantase estas cargas. Como otras ventajas 
tenemos unos mínimos gastos de mantenimiento y gestiones comunes con la 
vecindad. La instalación de las tuberías hidráulicas es sencilla, ocupa poco 
espacio. Esto es importante, a los usuarios les gusta ver que tanto los 
inmuebles comunes como los colectivos se vean afectados lo menos posible. 
Este mismo esquema de acumulación por secciones facilita la reparación de 
algún punto en común de la instalación ocasionando los menos trastornos 
posibles.  
 
A todo esto se le añade que una ventaja higiénica en cuanto a la Legionella. No 
hace falta tomar medidas para evitarla. Por contra tenemos una desventaja 
considerable como el tener que ubicar dentro de cada planta o grupo de plantas 
el depósito de acumulación. Aunque el depósito se puede situar perfectamente 
en algún del hospital sin molestar notablemente a los usuarios o tener que 
apartar algún mueble del edificio. Tenemos habitaciones en cada planta que 
pueden albergar depósitos de este tamaño. Otra desventaja más es el hecho de 
tener que instalar más anticongelante, porque el circuito primario extiende su 
longitud a cada sección del hospital. Un inconveniente para las viviendas de 
este sistema es el tema de los contadores y las leyes que tenemos al respecto. 
Pero como todo esto es un hospital y se considera todo como un grupo a la hora 
de evaluar las cuentas no habrá problemas por este punto.  El último 
inconveniente de este esquema son las posibles cesiones de energía de un 
depósito a otro si no se toman medidas para evitarlas.  
 
Finalmente hemos escogido este  esquema para nuestra instalación por sus 
numerosas ventajas y escasos inconvenientes corregibles para nuestro diseño. 
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No obstante, explicaremos los otros esquemas de instalación posibles para su 
comparación con el escogido. 
 
 
 
- Acumulador general (Intercambiador en el depósito): 
 
Este esquema nos propone situar un solo acumulador general para todo el 
hospital.  Este esquema nos evita el problema de situar un depósito de 
acumulación en cada casa por lo que les evita un problema considerable si los 
hogares son pequeños (caso de bloque de viviendas). Como desventajas 
tenemos la ubicación del depósito. Es un depósito considerable y tendríamos 
que reforzar la estructura o diseñarla para distribuir el peso del depósito en el 
caso que lo pongamos en el terrado. Y si se consigue una habitación en común 
ocupa un espacio considerable. Además de otras desventajas como 
tratamientos anti-legionella ya comentados en la topología anterior; el aumento 
de los gastos comunes o el hecho que origina mayores consumos de gas si hay 
excesos de agua. 
 
- Acumulación mixta: 
 
Esta instalación de acumulación mixta mezcla los dos conceptos de acumulación 
anteriores. Tenemos la situación de un depósito general (sin intercambiador de 
calor) y depósitos individuales, cada uno de los cuales llevará un intercambiador 
de calor. Tenemos la ventaja que el consumo de combustible es individual, 
además que los depósitos centralizados en cada sección son mucho menores. La 
utilización del depósito común es para los usuarios que tengan mayores 
necesidades tienen en este depósito un remanente de agua. Aún así en el 
esquema utilizado por nosotros tenemos la ventaja que los depósitos de 
acumulación de cada planta o sección son mayores por lo que aguantarán más 
a las necesidades energéticas por los usuarios. 
 
Este esquema de instalación nos proporciona una mayor complicación a la hora 
de diseñar el esquema hidráulico ya que tenemos tres circuitos cerrados con sus 
correspondientes bombas, vasos de expansión, etc. Además, al aumentar estos 
elementos comunes también aumentan  los gastos de mantenimiento de la 
instalación.    
 
- Acumulador general (Distribución mediante intercambiador de placas): 
 
Tenemos un depósito de acumulación general, pero este depósito no tiene 
intercambiador de calor. En los casos precedentes los intercambiadores de 
calor, están en los depósitos de acumulación. Este esquema se diferencia en 
que los intercambiadores están separados del depósito de acumulación. Cada 
planta tiene su intercambiador de placas. Este esquema es aconsejable cuando 
la normativa del lugar tiene una normativa específica de anti-legionella o 
cuando los habitantes están especialmente sensibilizados con este tema. Con 
este esquema se evita por completo los problemas relacionados con este 
aspecto. Por lo demás tiene las ventajas y los inconvenientes relacionados con 
los depósitos de acumulación general. Además cabe añadir que la inversión es 
mucho mayor que en cualquier otro tipo, además que el rendimiento de los 
paneles más bajo ya que tiene que trabajar con temperatura media más alta. 
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Tipología Establecida 
 
Este esquema es el que en principio se va a establecer para nuestro hospital. 
Todo esto está justificado en el anterior apartado, pero siempre teniendo en 
cuenta que los cálculos nos pueden hacer variar la topología. El esquema está 
establecido para tres plantas. Ya que consideramos que con el primer depósito 
se abastecería a las plantas de quirófano, planta baja y primera. Mientras que 
cada una de las plantas de internos, al tener un lavabo en cada habitación sí 
que necesitarían un depósito para cada uno de ellas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31: Esquema de la tipología prevista a priori 
 
Como se estableció anteriormente, los cálculos nos ha hecho variar la topología. 
Esto se debe a que con un solo depósito de acumulación podemos abastecer al 
edifico entero. En el informe técnico realizado por la empresa (anexos) vemos el 
esquema de la tipología establecida definitivamente que el programa 
informático nos ha propuesto. 
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- Selección del fluido caloportador 
 
Para seleccionar nuestro fluido hemos mirado la Temperatura mínima histórica 
de Lleida, ronda los -13 ºC; como mínimo. Para esta temperatura mínima se 
escogerá una mezcla de 60% de agua más 40% de propilenglicol cuyo calor 
especifico es Ce = 0.91 Kcal/Kg ºC (para 45 ºC). Este calor especifico esta por 
encima de la restricción que marca que tiene que ser mayor a 0.7 Kcal/Kg ºC. 
La viscosidad de nuestra mezcla será para 45º C igual a 1.8 centipoise.  
 
 
5.6.4 Diseño y Cálculos a realizar en el circuito hidráulico 
 
El cobre es un material maleable, con buena rugosidad, y más barato que otros 
materiales para hacer tubos que lleven agua. Si el tubo tuviese que aguantar 
temperaturas mayores el cobre no sería lo más adecuado, pero para 45º es 
permisible el usar cobre. No obstante, en las construcciones actuales nos 
decantamos por plásticos como el PVC o tubos multicapa (Pex-Al-Pex). Estos 
últimos tienen una capa de aluminio en el interior entre dos capas de plástico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: T de cobre 
 
Para calcular el diámetro usaremos la siguiente formula: 
 
D = j·C0.35 
 
Donde: 
 
D: Diámetro en cm 
C: caudal en m3/h 
j = 2.2 para tuberías metálicas 
 
Tabla 39: Relación Diámetro Nominal-Espesores normalizados en tubos de cobre 
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Tomamos como valor más próximo el tubo nominal al valor  más parecido al de 
nuestros cálculos en “mm”. Miraremos el diámetro interior como el espesor. 
 
Mediante el ábaco siguiente podremos calcular la velocidad del fluido en el 
sistema primario al igual que su pérdida de carga por metro. La línea roja nos 
indica el modo de leer esta gráfica. 
 
 
Tabla 40: Gráfica Relación Caudal- Velocidad-Diámetro- Pérdida de Rozamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como restricciones tenemos que: 
 
- La perdida de carga por metro no puede superar los 40mm CA. 
- La velocidad de circulación del líquido no puede ser superior a 1.5m/s. 
- La perdida de carga en el circuito principal no puede superar los 7  m CA. 
 
 Como nuestro fluido no es agua, tenemos que aplicar un factor de corrección 
en cuanto a las perdidas de carga por metro.  
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Este factor es igual a: 
 
 
A continuación nos pondremos a calcular la perdida de carga total del circuito 
primario. Tendremos que calcular la longitud de la tubería, teniendo en cuenta 
las longitudes equivalentes de las válvulas de bola, las válvulas antiretorno, las 
curvas 90º, derivaciones en T, entrada de depósito y salida de depósito. 
 
 
 
Figura 33: Depósito acumulador con intercambiador de calor interno 
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Figura 34: Dibujo esquemático de la instalación de ACS Solar en el hospital 
Cálculos mediante programa-soporte informático 
Una vez explicado el procedimiento para una correcta instalación de energía 
solar térmica y explicar los conceptos teóricos que intervienen en ella pasamos 
al caso concreto de nuestra instalación. Para ello, nos hemos ayudado de la 
utilización de un programa informático obtenido de la página web: 
www.solever.es. Ésta es la página web de la empresa Dugopa S.A. que a través 
de su división de Energía Solar “Solever” comercializa, diseña y asesora todo 
tipo de sistemas solares térmicos para la producción de agua caliente sanitaria, 
calefacción, climatización y otras aplicaciones industriales, dando además el 
soporte técnico en la fase de diseño y ejecución de las instalaciones. El 
programa informático que presenta en su página web ayuda a realizar una 
aplicación del cálculo de una instalación en una gama de lo más variada de 
situaciones como pueda ser la nuestra, una clínica. 
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Tabla 41: Resumen demanda ACS
La tabla anterior muestra los resultados obtenidos, vemos que cumple con la 
normativa del Código Técnico. Hay que tener en cuenta el punto 3.3.8 del 
apartado HE-4 del CTE para la regulación de este tipo de instalaciones. 
 
Además, el propio programa nos proporciona el diámetro de la tubía habiéndola 
escogido de Cu. 
 
Diámetro de la tubería= 28 x 26 mm 
 
Gráfica de consumo con los datos introducidos 
 
 
 
 
 
Figura 35: Gráfica de consumo ACS 
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Se puede observar la típica gráfica que aportan este tipo de instalaciones 
Bomba de Circulación 
 
Para calcular la potencia de la bomba tenemos: 
 
P = C· #P 
 
Para calcular #P tenemos que tener en cuenta las perdidas de carga de los 
colectores y la de intercambiador de calor. 
 
Para #P total de los colectores tenemos como dato proporcionado por el 
fabricante un #P < X mm CA entonces tenemos en cuenta el caso mayor igual a 
X mm CA.  
 
 
Para el intercambiador de calor acudiremos al fabricante y nos proporcionará 
una gráfica de pérdida de carga del circuito primario de la caldera. La línea roja 
indica el modo en que se lee el gráfico. 
 
Tabla 42: Gráfica Pérdida de Carga-Caudal para el acumulador 
 
 
 
Finalmente definiremos: 
 
PN = P/0.25 = 46.20 W 
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Punto de Trabajo de la bomba: 
 
- Caudal=1149,2 l/h 
- Pérdida de carga =5,5mca 
 
Teniendo que arrastrar un volumen del circuito primario de: 47,84l que es el 
total del recorrido a realizar en dicho circuito. 
 
A continuación daremos dos apuntes sobre el cálculo del vaso de expansión y 
aislamiento. 
 
 
Vaso de Expansión 
 
Para dimensionarlo se utiliza la siguiente expresión: 
 
V = VT (0.2+0.01h) 
 
Donde: 
 
V: Capacidad del vaso de expansión 
VT: Capacidad total del circuito primario 
h: Diferencia de altura en metros entre el punto más alto y del campo de 
colectores y el deposito de expansión. 
 
Primero calcularemos la capacidad del circuito primario, para ello tendremos en 
cuenta la capacidad de las tuberías, los colectores y del intercambiador. 
 
Se ha escogido el modelo 50 SMF-P dado por el soporte informático, de la 
empresa que ha realizado el estudio, mediante la página ya citada. 
 
 
Aislamiento 
 
Evita las pérdidas de los elementos sensibles de la instalación, debe tener un 
bajo coeficiente de conductividad a un precio razonable. Su colocación será 
sencilla y soportará un rango amplio de temperaturas. Debe ser ignífugo, no 
corrosivo por contacto y presentar buena estabilidad. Su resistencia mecánica 
será buena y su peso específico reducido. 
 
Puede ser de tipo fibroso (amianto, fibra de vidrio, fibra mineral, fibra animal y 
vegetal), granulosos (perlite, silicato e calcio, magnesia), y celulares (corcho, 
espuma de vidrio). El espesor se elige en función de la temperatura del fluido y 
el diámetro de la tubería, también dependiendo si las tuberías son interiores o 
exteriores. 
 
Se ha escogido un espesor de 18mm de espuma elastomérica. Consideramos 
este espesor el suficiente según lo consultado.  
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CAPÍTULO 6: 
 
DIAGRAMA DE GANTT 
DEL PROYECTO 
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A continuación mostramos un diagrama de Gantt el cual muestra 
cronológicamente los pasos que hemos ido siguiendo para realizar nuestro 
proyecto. Este esquema nos da una aproximación global de las tareas que 
hemos ido realizando para la resolución del proyecto, añadir que algunas de las 
fechas son aproximadas. 
 
En la parte superior del gráfico podemos ver que tenemos el eje cronológico con 
las semanas del año en las que se realiza la tarea. 
 
Proyecto 1 
 
 
Figura 36: Diagrama de Gantt del proyecto 1 
 
Proyecto 2 
 
 
 
Figura 37: Diagrama de Gantt del proyecto 2 
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Proyecto 1 
 
 
Figura 38: Resumen tareas proyecto 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de instalaciones de un hospital ubicado en Lleida
- 120 -
Proyecto 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39: Resumen tareas proyecto 2 
